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I. Einleitung. 



Obige Frage zerlegt man für ihre Beantwortung am besten in 
zwei kleinere und versucht eratens die Anwcsenlieit eines solchen 
Einflusses von Ötotfwechselprodukten bei verschiedenen Erniihrungs- 
bedingungen zu konstatieren und zweitens unter all den möglichen 
Stoffwechselprodukten in jedem einzelnen Falle die austindig zu 
machen, durch deren Wirkung diese Beeinflussung hervorgerufen 
worden ist. Unsere Kenntnisse über die Stoffwechselprodukte der 
Schimmelpilze sind bis jetzt sehr gering'). Unsere Aufgabe konnten 
wir darum auch nicht dadurch vereinfachen, daß vir Ifü direkten 
£influß von verschiedenen schon bekannten Stoffwechselprodukten 
einfach durch deren Zusatz zu dem Substrat genau verfolgten^. 

Von Yornherein könnte man vielleicht eher die Yoraussetzimg 
annehAien, dass durch die Stoffwechselprodukte • immer eine 
hemmende Wirkung auf das Filzwachstum ausgettht wird'). So 

1) Vprgl. im allgem.: Pfrffpr, Pnaiizcnphys,, TT. Aufl.. T, 7^ — 94; speziell: 
Wtihiuer, Botan. Ztg. 1891; JJutkew itsch, Jahrb. f. wiss. Botan., XXXVIII, iy02; 
Puriewitscb, Ber. d. D. botau. Qcs., 16, 1898. 

t) Obiges ward» nur für die von Welimer aufObrlick untmucbte Oxalsinre 
atufefObii. 

S) ErinneTn wir uns hier z. B. der hemmenden Wirkung, welche, abgesehen von 

deren Ursache (chemisches Gleichgewicht oder nicht), fast alle Produkte von enzymatisdien 
Bcaktionen auf den ReaktionKvorlauf ntifwciscn. Da aber difse Ttcnktioncn riin' hervor- 
ragende Rolle im Stoffwechsel uüd dauüt auch in der Ausbildung der Leibessubstanz spielen, 
so mnä schon durch deren Hemmung die Pilzentwickluug natürlich auch gehemmt werden. 
Wenn a1*o die Schimmelpilze in der Knlturflüesiglteit ifjrend welche Produkte enxjrmMiecher 
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sagt zB. Duciaux') bei dieser Gelegeoheit: «Tout ce qu'on peut 
dire de g^ii^ral k ce sujet, c'est que le miüeu que se cr^e le. 
microbe est pour lui de moins en molDS nutritif, de plus en plus 
antiseptique.** 

Wir werden aber sehen« daß diese Annahme für unsere 
Schimmelpilzarten nicht immer die richtige ist. Aiu h für r inige 
Bakterienal ten ist es bekannt (Cholera-. Tuberkel - Bazillus) '), da.ß 
sie durch ihre eigenen Stoffwechselprodakte in ihrer Entwicklung 
nicht gehemmt, sondern im Gegenteil stark begünstigt werden. 
Ich habe mich in dieser Arbeit nnr auf die möglichst exakte Lösung 
der Frage nach der Beeinflassung durch die Produkte der Erzeugung 
Ton trockner Pilzsuhstanz beschränkt; die Beeinflussung von ver- 
schiedenen andersartigen Funktionen') habe ich dabei vollständig 
unbeachtet gelassen. 

Ich erachte es als eine angenehme PHicht, Herrn Gebeimrat 
Prof. W. Pfeffer, in dessen Institut die vorliegende Arbeit aus* 
gefuhrt wurde, an dieser Stelle meinen aufrichtigen Dank auszu- 
sprechen für die geneigte Überlassung der reichlichen Hilfsmittel 
des Leipziger botanischen Instituts, sowie für seine liebenswürdige 
BereitwiUigkeit, mir stets mit Rat und Tat beizustehen. 

Auch Herrn Dr. P. Klemm danke ich herzlich für sein bereit- 
williges Entgegenkommen. 

II. Httthodlsebet. . 

An dieser Stelle habe ich nicht viel zu sagen; nur einige not- 
wendige Bemerkungen will ich hier machen. Fast alle Kulturen 
wurden in Erlenmeyerschon Kolben von verschiedenen Größen 
angestellt^). - 

Umwaudhingen und Zerüpaltungen anhäufen, t>u dürt'eii wir eine Wuchstuiushcmmung er- 
warten. Über die BeeinfluBung der ensymatuoben Beaktionea durch ibre Prodokto 
T6cgt. <. B. Tammann, Zntaebr. f. {ibysioK Cb. (Hoppe- Seyler), III, 1889; XTI, 
1892; Bredig, BigebnuN der Physiologie, I. Abt., p. 134. HeraaBgegeb. Aseber 
& Spiro 1902 (Wiesbaden), hier uuch di*' Liti raturangiiben. 

1) Durlaux, Trait. d. iiiicrobir»!., I, '-'.>tj; vergl. auch ebenda III, 519. 

2) Buchaer, Münch, iirztl. Inteiligenzbl., 188.'», No. ."lü. Caruot, CR. soc. 
biol. 1898, 76ft. Literaturaugabeu bei Wasseruianu und Kolle, Handbuch d. pathog. 
Mikroorg. 1908, 1. Lief., p. 1S8. 

8) Wie z. B. der Atmung, Ozalfläurebildong, Schnelligkeit d«e Wacbetums u. a. 
4) Wo nicht der Fall war, iei es ttberall in de» Tabellen «der bei der 
YersuciiBbeeprechuDg beaonders erwähnt. 
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Als Temperatur wandte ich: f&r Aspergillus nt^gr-Kiütiiren 
gewöhnlich 26— 26<» 0., für alle andern Spezies SS— 23<^ 0. an. 
Als Objekte benutzte ich hauptsächlich (besonders in allen etwas 
genaueren quantitatiTen Versuchen) AspergiUus niger van Tieg, 
einerseits wegen dessen rascher und guter Entwicldang und der* 
Bequemlichkeit, welche dessen Decken für verschiedene Mani* 
pulationen darbieten, anderseits aber (und hauptsächlich) wegen der 
Leichtigkeit, mit der er sich bestimmen und genau identtözieren 
läßt;, femer wegen seiner physiologischen Stabilität^). 

Unter anderen Pilzen wurden von mir Penieältm ghxucum 
Link.*), Penieüliwn griseum Bonord,, Mucor stdUmifer Ehir€nh.f 
Aspergillus fiavus Link., Stieeharamyees rosaeeus Frankl. und SdiC' 
ekarfmyees eerevisiae Terwendet 

Als Normal-NährsalzlSsung wurde folgende angenommen*): 

KH2PO4 —0,5 «/o 
MgS04 — 0,25 „ 

KCl — 0,06 „ und 2 Tropfen pro 
100 ccm yon SVoiger Eisenchloridlösung. 

In den Tabellen ist durch „Lösung A" folgende Lösung be- 
zeichnet: 

Zucker — 40 Vo 

NH^NOs — 10 „ 
KHtPO« — 5 „ 
MgSO* -2,5 „ 
KCl —0,5 „ 

„Lösung B" ist „Lösung A" ohne Zucker, und „Lusuug C" ist 
Lösung B ohne NH1NO3. Die Kultur(.lauer schwankte in ver- 
schiedenen Versuchen sehr stark und ist überall angegeben. 

Die Kulturen standen bei erwähnten Temperaturen im Wärme- 
zimmer des Instituts unter Lichtabschluß. 

Es wurde gewöhnlich nur eine einnialij^^e Sterilisierung von 
30 Min. im Kochapparat bei 100° C. vorgenommen. Bei gewöhuUcheo 

1) 7eiyl. aacli Czapek, Beitrige bot ebem. Pbysiol. und Pfttbol. Ztatuht. f. 
Oefl«mibioc]ieniic 1908, 648. Dafi dts fSr T«8ache bo beUelite „PenkHUvm 
glmieum" eine Saramlaiig von phjriologiBcliei} Y«rietiteii dufltellt, luüte idi fQr mehr 

als wahrscheinlich. 

2) Da die Bestiiriiiiung der Peniciilium- Krim sehr ^^n.ßt' Schwicrigkeitt'n Anr- 
bictet, so kauu ich für die Richtigkeit dieser beiden Spezies uichl bürgen. Iiier lühle 
ich die aiig«n«hme Pflicht, Herrn Dr. Giefiler für gütige Hilfe in allen Bestimmangs- 
aehwierigkeiten meine Bankbarkdt ansraBpreehen. 

8) Tergt. Pfeffer, Pflanzenplijs. T, S76. 

' 1* 
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Kalturflüssigkeiten mit saurer Reaktion genügt dies für Schimmel- 
pilze vollständig; nur bei Versuchen mit Pepton und bei solchen 
mit neutraler oder alkalischer Reaktion (und bei allen Versuchen 
mit Bakterien und Hefen) wurde dreimalige fraktionierte Steriii- 
sierung (nach je 24 Stunden 16 Minuten) angewendet 

Da es sich gewöhnlich um eine ganze Reihe von aufeinander- 
folgenden Ktiltiiron in einer und dersel])( ii Kulturflttssigkeit handeltCi 
so mußte ich nach jeder Kultur die Flüssigkeit Tom Mjcelium ab- 
filtrieren, zu dem Filtrat frische NähratoffB binsufägen nnd alles 
Ton neuem tteriUsieren. 

Hier drängen uch uns folgende Fragen anf. 

Da die Konzentration der Nährstoffe mit der Zahl der Kul- 
taren durch die stetigen Zusätze stark zugenommen haben kann % 
so mfißen wir vor allem den möglichen Einfluß dieser Konzen- 
trationsschwankungen genau präzisieren, um beurteilen zu können, 
ob bei unseren versuchen durch die Änderung der Konzentration 
kein nennenswerter Fehler eingeführt wird, also mit anderen Worten, 
um die Genauigkeit unserer Methode feststellen. 

Die Beantwortung dieser Fragen finden wir in den Versuchen 
I, II und in. 

Versuch zeigt uns, welchen Einfluß die allmähliche Er- 
höhuug der Konzentration aller Nährstoffe auf das Erntegewicht 
ausüben kann; gleichzeitig lehrt er uns, daß in den Kulturen Ton 
AspergiUvs niger sogar mit 20 Vo 10 g in 50 ccm) Zucker, in 
unseren Bedingungen, die ganze Menge des Zuckers nach 16 Tagen 
verschwindet. Also, wenn wir jetzt nach der Kultur von Aspergillus 
niger unter ähnlichen Kulturbediiigungen wieder das anfängliche 
Zuckerquantum hinzufügen, so werden wir keine Eihölmng der 
Zuckerkonzentration bekommen. 

Versuch II-*) zeigt, inwieweit eine Konzentratioiiserhöluuig aller 
NähistolVe mit Ausnahme des Zuckers die Pilzentwicklung zu 
beeiiiliussen iuistunde ist. 

Wir sehen, daß dicst i Einfluß ein vei hüUnism.-jßig ge- 
ringer ist'). Die Kihr»huhg der Niihrsal/.koiizenUatiou um das 
lOfaclie verursacht nur kleine Schwankungen iu den Erntegewichten. 

1) Wir kennen ja den TerlMmaeb tn Nilintofr«» im Liaf« der Pilskultor nieht 
und können darum nicht genta die verachwundeue Menge ersetzen. 
S) Siebe in den T»beUen. 

.3) idfiii. 

4} Vergl. Welimer, Botan. Ztg. 1S91, 424. 
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Salzkoiiziiitirttion 


Norm.') 


7 Norm. 


10 Norm. 


Norm. 1 10 Norm. 




1,056 g [ 




0,908 g 


0,41Sg j 0,862 g 



Also: 1. Eine mögliche Erhöhung der Konzentration der 
Nährsalze (inkl. NH4NO«) hrauchen wir überhaupt nicht besonders 
zn fürchten; 

2. eine Erhöhung der Znckerkonzentration kann wegen des 
▼ollstandigen Zuckerrerbrauehs bei niederen Zuckerkonzentrationen 
in den meisten Fällen (unter unseren Bedingungen) nicht auftreten* 

Versuch III und IV zeigen, dafi, wenn wir in dem Versuch 
eine Erhöhung der 0- Quelle-Konzentration glauben erwarten zu 
können, wir das nicht unbeachtet lassen dürfen, da ihre Wirkung, 
besondera bei niederen Konzentrationen, eine sehr starke sein 
kann. Es wäre vielleicht noch möglich ^ daß die Sterilisierung 
bei 100^ C. einige Veränderungen in der KulturÜfissigkeit und 
vielleicht gerade bei den uns interessierenden Stoffen Terursachen 
und einige Eigenschaften der Kulturflüssigkeit ändern und zerstören 
könnte. Es wurden darum einige Parallel versuche mit heißer, 
kalter Sterilisierung^ (Filtrieren durch Chamberlandsche Filter) 
und überhau})! ohne jede solche angestellt. 

In keinem Fall konnte ich irgend einen Unterschied der Re- 
sultate dieser Parallelversuclie konstatieren. 

Die Aziditfitsbestirauiung in den Kultiirfiüssigkeiten fand durch 
Titrieren mit einer normalen (zuweilen auch dezinormalen) Lösung 
von Na OH und mit Metliyh)ranL;e, resp. mit Methylviolett statt*''). 

Uber das Methodische bei den Versuchen, wo der Zuckergehalt 
einer analytischen Kontrolle unterworfen war, siehe 8. 72—77. 

KCl — 0,03 8»/., 
1) NoriDRl = NH.XO, t. 77%, 
KH,P0,-0,38»/„ 

ilgso, -o,i;»7,. 

S> Hier fand naeh jeder Kolter eine sterile Hennenfthme ron Pibtdecken mit 
eteriltsierte» PSnsetten im sterilen fieiim nnd danraf ein Znaeti ron atwilirierter LBaan^ A 
elatt. Auf solche Weise wurden 2. B. im Ver-. V Kolben NN 6 und 7 angestellt. 

3) Methjlorange weist, wie bekannt, alle freien Sauren nach, zeigt aber saure Salze 
(bei uns z. B. ?fhnn KTT.PO^) und Kohlensäure nicht an. Mcthvlviolftt woist nur starke 
Säuren (also alle aiiuigaui^Lhen Säuren, die in der Kuhurflüssigkeit vorkommen köoueo) 
nach : von organischen Säuren nur die Oxalsäure. Wenn also die Beealtate von Parallel- 
titrieningeo mit Hethylorange and Methylviolett ftbereinatimmen und die Abwesenheit 
der OialelvTe dnreb Ausflllen als Ca(^04*H,0 naebgewiesen iiit, mttswn wir die 
Qesanmitaiiditit den starken, anorganischen 8&uren aosehreiben. Das Titrieren mit 
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Die Zuckerbestimmung nach Soxhlets titrimetrischer Methode 
siehe hei König'). 

Bezüglich der Methodik der Ozalsäurehestimmung Terweise ich 
auf die Weh mer sehe Arbeit^. 

Das Trocknen der Pilzdecken wurde meistenB auf den getrock* 
neteu und gewogenen Filtern, nach dem Ahfiltrieren der Koltnr- 
flüssigkeit nnd Auswaschen mit Wasser Torgenommen. Ghroße und 
dichte Pilzdecken wurden ohne Filter getrocknet Bas Trocknen 
&nd hei 100^ während einer Bauer Ton 24 Stunden statt Baranf 
folgte Abkühlung in dem Ezsikkator und Wagung bis zu 9,5 — 3 
Bezimalen. 



A. Die Beeinflussung der Pilzentwicklnng 
durch die Ausscheidung von Stoffwechselprodukten und 

andersartigen Veiänderun^jfen in der KulturflUssigkeit bei 
verschiedenen Ernäbrungöbedingungen. 

Baß die Stadien des Stoffwechsels eines Organismus, die zu 
der Ausbildung und AusscheiduDg aplastischer Endprodukte führen, 
durch die chemische Natur der Nährstoffe sehr stark nnd zuweilen 
auch in ihren wesentlichsten Zügen beeinflußt werden können, ist 
ohne weiteres klar*). 

Benn den Hefen zB. ist ihre charakteristische Fähigkeit 
Alkohol zu bilden genommen, sobald ihnen keine gärtahige Zucker- 
art zur Verfügung gestellt ist. 

Bas gleiche gilt auch für alle anderen Gärungen, da sie in 
den meisten Fällen nur für sehr wenige Stoffe spezifiziert sind. 

Weiter bilden die Schimmelpilze z. B. Oxalsäure aus sehr 
vieleu C - Verbinduiiizcn. nicht aber aus tVcini urgunischeii Säuren*). 

Der Kuusiim an Kohlcnstoti" aus N- haltigen organi^icllen Ver- 
bindungen (wie zB. aus Pepton, Tyrosin, Leucin, Asparagin usw.) 

Hetliykiolett ut «elir schwer (unscharf), und Ton genauer Titriemng kann gar keine 

Rede sein; durch 'ühnng aber i^t es möglich, eine für unsere Zwecke ganz genügende 
Genaiiij;keitt>>;r<>iiz«i zu errficlien. — tber Methylviol' f vir,-!. Betmer, Botaa. Ztg.t 
1884, T'J. Salkowsky, Bcr. d. d. ehem. Ges., Kefer. r.H)2, il». 

1) .1, König, Die Uuter«>uch. landwirtäcüaftlich und gewerblich wichtiger Stoffe, 
189J, 22T. 

8) Wehmer, Boten. Ztg. 1891, 87S— S76— SSO. 

3) Tergl. Pfeffer, Pflanzenpbys. I, 44t. 

4) Webmer, Botan. Zig. ISdl, 898. 
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setzt die Bildung von N -haltigen Endprodukten voraus Zacker- 
zusatz ruft in diesen Fällen eine sehr starke Veränderung in den 
Stoffwechselprodukten heiror; ebenso einige andere Veränderungen 
in den Kulturbedingungen. Durch die zweckmäßige Auswahl der 
0- Quellen sind wir imstandei den Filz nach unserem Belieben 
arbeiten und, je nachdem, saure resp. alkalische Reaktion in der 
Kulturflüssigkeit walten zu lassen was schon notwendigerweise auf 
die spätere PiUentwicklung einen bestimmten Einfluß haben muß* 
In solchen Fällen, wo, wie zB. bei Zerspaltang einiger Glyco- 
side im Stoffwechsel einiger Schimmelpilze bei der Deckung des 
KohlenstofiSi ein für den betreffenden Organismus giftiger Stoff ab- 
gespalten und nicht sofort weiter verarbeitet oder irgendwie unschäd- 
lieh gemacht wird, müssen wir selbstrerstiUidlich eine hemmende 
Wirkung beobachten'). 

Auüer dem qualitativen Einlluü der C- Nahrung auf die Aus- 
bildung der Stoffwechselprodukte müssen wir hier auch noch einen 
Fall, der auch wohl denkbar ist, erörtern, nämlich, wo es sich nur 
um quantitative Unterschiede in der Ausbildung eiu und desselben 
Stoffwechselpiuduktes handelt; es kann zB. vorkommen, daß zwei 
C -Verbindungen bei gleichem C- Konsum aus ihren Molekülen ver- 
schiedene Mengen ein und desselben Produktes liefern; wenn nun 
dieses auf den betretienden Pdz schädlich wirkt, so werden wir 
nicht imstande sein, gleiche Gresamtgewichte der Pilzsubstanz auf 
beiden ernten zu können. 

Anderseits aber können wir auch zwei solche C-Quellen voraus- 
setzen, die gleiche Quantitiiten (pro Moleküle) von gleichen Stoff- 
wechselprodukten beim 0 -Konsum liefern, aber eine verschiedene 
N.ihrfiihigkeit besitzen; in diesem Fall müssen wir erwarten (wenn 
diese Produkte auch giftig sind) gleiche Gesamtgewichte, aber in 
ganz Terschiedenen Zeiträumen zu erhalten. 



1) Pfcffar, PfkDMnpbfS. I, 460. Wehner, 1. e., p. SSl. Webmer, Ber. d. 

Dentscta. botan. Cksellsch., 9, 1891, p. 172. Butkewitsch, Jabrb. f. wiss. BoUd., 
SXXVIII, 1908. Siehe «ach fttr fiftkteriea s. B. Snolaiix, TinÜ d Jfierobiol., 

IV, 165. 

2) rfeffer, I.e., 490. Wehmer, Ber. d. D. boUn. Gesellsch. 1891, 9, 172; 
Botan. Ztg. 1891, 296. Butkewitsch, 1. c, p. 153—165. Yergl. aaob Nägeli, 
Boten. HitUil. 1881, m, S88. ZöUer, Boten. Jebraeber. 1874, S13. Stutier, 
ebend* 1874, 117. Tinpe, Zeninlbl. f. B., 189S, XIV, 846. Beyerink, ebenda 
1891, IX, 781. ritruschky, ebenda 1890, VI, 669; 1891, VII, 49. 

S) Vergl. Faridwitach, Ber. d. D. botan. Cki., 16, 1898, 671. 
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Was nun den EUnfluß der N- Quelle anbelangt, so sind hier 
fast dieselben allgemeinen Betrachtungen wie bei den C- Quellen 
gültig. Die isT-Naliiuiig kann die verschiedensten Veränderungen 
im Stoffamsatz hervoi rufen. Mit NHtNO«, Pepton, Ammonoxalat, 
Ammonphosphat, Salpeter und einigen anderen N-Yerbindungen 
als N-Quelle bildet Aspergillus niger Oxalsäure mehr oder weniger 
reichlicli, nicht aber (unter gleiciien übrigen Kulturbedingungen) 
mit NH4OI unjd (NHi),SO«')- Wenn ferner dem Pilz ein Salz 
des Ammoniaks bezw. irgend einer organischen N- haltigen Base 
mit einer Säure als Quelle zur VerfGIgnng steht, so wird mit 
dem N- Konsum aus den Molekülen die Säure disponibel werden; 
und, je nachdem der Filz die Fähigkeit besitzt diese Säure im 
Stoffwechsel weiter zu verarbeiten resp. zu neutralisieren oder nicht, 
wird sie entweder in der KulturfltLssigkeit angehäuft oder nicht. 
Im ersten Falle mttssen wir selbstverständlich eine von dem Disso- 
ziationsgrad') der betreffenden Säure abhängige, bestimmte Beein- 
fiussuug der Filzentwicklung beobachten. 

Umgekehrt wird bei dem N-Konsum aus den Salzen, wo der 
N der Säure angehört (zB. aus Nitraten), die betreffende Base 
disponibel; und hier kann auch entweder eine Anhäufong der Base 
oder eine weitere Verarbeitung^) (res}). Neutralisierung) stattfinden. 

Außerdem können die C- Quellen und ebenso wohl die 
N- Quellen auch einen indirekten Einfluß durch ihre Eignung, als 
C- resp. N-Quelle zu dienen, ausüben. Gute C- resp. N- Quellen 
gestatten eine bessere Entwicklung mit einer und derselben N- resp. 
C-Quelle als schlechtere. 

Durch die Eignung eines Nährstoffes wird der Konsum von 
andereil NährstoU'en geregelt, und das kann nicht ohne Bedeutung 
für den Stoffumsatz, besonders in quantitativer Hinsicht bleiben. 



1) Wehinor, BMan. Ztc;, 1891, 340. 

2) Siehe Pfeffer, rtlauzenphys. II, 

3) äB. bei dem N-Kon.snm an« NH,\0,. Hi,i;|rich der Nitrat-N auch verbraucht 
wird, finden wir wegen eines noch grölie.ren A - N -Verbrauchä keine Anhäufung von 
Ammoniak, londern eine solcb« toh freier Salpeteraanre (fliehe Batkewitscli, I.e., 
p. 813). Ähnlichea kann auch bei dem N-Konsum aus den Nitraten Terscfaiedener 
organiwiier Basen atattfindea, we die diapombel werdende Base weiteir ▼erarbeitet aein 
kann (indem aie al» C -Quelle dient). 
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B. Einfluß der Oxalsäure auf die Pilzentwicklung 0* 

Die Oxalsäure stellt bekanntUch das verbreitetste aplastische 
Stoifweehselprodukt der Schimmelpilze dar. Die verschiedensten 
Bedingungen für ihre Änsammlnng sind in der ausf tthrHcben Arbeit 
Ton Wehmer*) e,rschöpfend uniersucht, und es blieb uns nur 
übrig, die Giftigkeit der Oxalsäure für unsere Organismen etwas 
eingehender zu präzisieren. Augenscheinlich wirkt die Oxalsäure, 
wie die meisten anderen Säuren^), nur durch ihre H-Ionen 
schädlich, da die Salze der Oxalsäure, Ii. Kaliumoxalat oder 
Aramoniunioxalat, bis zu einem sehr f^rolien Oehalt ohne Emtluß 
auf die Pil/.entwickluiig bleiben^), während die freie Säure schon bei 
einem geringen Gehalt hemmend wirkt das heißt, die Hemmung 
wird nicht durch das Säure-Ion, sondern durch daa H-Iou verursacht. 

Die starke schädliche Wirkung der Oxalsäure, die der der 
anorganischen SMuron sehr ualie kommt, wird dadurch gaii/. ver- 
ständlich, daß sie i^efi;enüber den übrigen organischen Säuren sehr 
stark dissoziierbar ist*^). 

In der folgenden Tabelle sind die Resultate meiner Versuche 
über die Giftigkeit der Oxalsäure zusammengefaßt. Die erste 
horizontale ZpIIp gibt die Prozente der kristallinischen, urakristalli- 
sierten Oxalsäure, also der 0.11- O^ -|" ^ H2O '% an; die zweite die 
daraus berechneten Prozente der CtHaO«. 

1) ü«b«r don Mirfliifi KtMuaOm yezgl.: Flflggc, Mikroorgaidsmui, 189C, 
nL Anfl., Bl I, 445. Pfeffer, Pfl«iMnph]r<.t II, US. Duclaiix, Tniti de miere- 
biol^ da, und tneb bei Chapin, Florm 190S, 91, BtgiMuuBpiWiMl» die siiniliehMi 

Literaturangaben. Ebenso will ich hier nii-ht den Einfluß de» Älkoliols, den viele 
Schimmelpilze ^J^MCOrf^r) reidilicb produzieren, bpspreflien i'vcrgl. 71 ansen, Heddelelser 
fra farlsberf» Labnratorii-t, 1SK8, II, 160; Einfeld, Landw. Jahrb. lfl!7ß, V, 305; 
Pasteur, Etüde äur la biere, 1876, 133; Lesage, Ann. des sc. uat., 1807, Vii. Öer., 
ms, 151; Fitz, Ber. d. D. eh«n. Qu. 1875^ 1676; Gayon, Ann. d. dien, et d. 
ph)«., eer. T, t. ZIT, W; Calmette, Amu d. VL Patt. 189S, $04. 

9) Boten. 1^. 1891 ; Ber. d. B. bolatt. Gee. 1891. Ter^l. aneh Pfeffer, Jahrb. 
f. wUs. Boten., 1895, IXYIII, 212. Butkeviteeb, ebenda, XXXTin, 1909. 

8) Pfeffer, Pflauzenphys. 11. .i.)!. 

4) Ver?l. J!. B, Wchmer, T5nfaii Zt^^. IS'.tl, Tab. ('., NN' 113, 114. Im «ini^ien 
oieiocr VersticliB heobaihtttc ich kam Entwicklungshemmung bei 5'/o Kaiimn- reap. 
Annemnmozalat (för ÄHpaylllus niger und PmidUkm gtoueum); umgekebrt logar 
eine merbliebe BeMbleanigiug g«feo11ber den KontroUkultureit. 

5) Wehmer, ebenda 890. 

6) Vergl. Ostwald, Lebrb. d. Allpem. Chem., II, Teill, 660, 

7) Ytrgl. Beilfltein, Oiy. Chem. 1, ^77. • ' \ 
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5V»Tr»ubeiinicker; 1V.NH4NO,; 03% K TT, PO,; 0,85% MgSO*; 0,067, KQ; 

Fe, (\- Spuren. 



Oxalsäuregebalt kri-t. 




0,23% 


0^50 


1 


1, 




1 

1 ^ 


1 




Kulfm 


n" 

II 


0.179 


0.357 


0,535 


0,714 


0,892 


1»071 


1,249 


1,498 






1 1> TaL''- 


+ --^ - 


+ ^ + 


+ + 


+ 




— ' 










niger 


3 M"i>. 


I - j ^- 




+ + + 


+ + + 


+ + 


+ + 










PemdUium 


lOT 






















glaueum 


3 Holl. 


























f + 




















t-toloiuf'fr 


• t »..11. 


+ + + 




















Af>jii ri/ilhis 


1 U '| ;i-r 
























:S .M.ill. 


+ + + 


+ 


















Baceharotnyc. 


10 Tu-.- 


+ + 




















eeren». 


3 Moll. 






















Saedtaromye. 


10 


+ + + 




















rosacetiS 


3 Mon. 


+ + + 





















Wir sehen, daß unter allen sechs iiiitersuchten Spezies nur 
Asprrtf/// IIS riigrr sich als verhältnismäßig resistent gegen die Ein- 
wirkung^' von Oxalsäure erweist, indem er noch bei 1.5% Ci Us O4 
-|- 2 HeO nach drei Monaten ein wenn auch kümmerliches Wachs- 
tum erkennen läßt, während fast alle übrigen Organismen (außer 
AsßeryUlus (Ja ras) schon bei 0,25 "/o keine Eatwicklung mehr zeigen. 

Eine schädliche Wirkung kann matt aber auch bei Asper(jUlus 
niger bei viel geringeren Prozenten konstatieren. Zeigt dies doch 
schon ein Vergleich der Kulturen nach zelm Tagen und nach drei 
Monaten; außerdem beobachten wir bei einer Konzentration Ton 
0,26%, trotzdem hier doch eine gute Entwicklung eingetreten war, 
sogar nach drei Monaten noch keine Sporenbildung, wie auch alle 
Kulturen bis hinauf zu 1,5% ganz anormal und weifikörmg sich 
entwickelt hatten* Bei 1,6 7o 2. B. wurde nach drei Monaten nur 
ein ganz dünnes, oberflächliches Häutchen aus ganz kleinen weifien 
Kömchen (ähnlich den Saeehanmyees m^eo^erma- Häutchen) aus- 
gebildet. 

Die Tatsache, daß Äsp. niger viel höhere Konzentrationen 
von Oxalsäure als andere Organismen zu verti'agen imstande ist, 
bestätigt wiederum den Satz, daß ein Organismus ngegen die eigenen 
Produkte minder empfindlich** , als gegen diejenigen von anderen 
Organismen ist*). 

1> P^^f4ec^.PfiaiC!e«phya. II, 333. 
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Aspergülus niger ist bekanntlicli ') in einem besonders hohen 
Grade zu der AnBammluhg von Oxalsäure befähigt, und demgemäß 
ist er gegen sie viel resistenter als gegen alle anderen Filze. Es 
schien mir noch interessant*) zu prüfen, oh die Besistenzfähigkeit 
eines Filzes gegen Ozalsänre bei Terschiedenen Ooncentrationen 
von Nährstoffen immer die gleiche bleibt. 

Aus diesen Versuchen') folgt, daß Unterschiede in der Zucker- 
konzentration keinen Einfluß auf die Besistenzfähigkeit von Asper^ 
gükut fdger ausfiben: bei 3% und 30 Vo Zucker in Parallelversuchen 
lag die Grenze der Entwicklung nach 35 Tagen immer bei 1,25% 
C^Hs04 + 9HiO. 

Da aber die Besistenzfähigkeit der Pilze gegen Oxalsäure 
(ebenso wie gegen die meisten übrigen Säuren) sich auf eine solche 
gegen die H- Ionen zurückführen läßt, so muß die für Oxalsäure 
gefundene Differenz zwischen Aspergillus niger und anderen Filz- 
arten auch für andere Säuren existieren. Tatsächlich werden wir 
vielmals finden^), daß bei Aspergillus niger die Ansammlung; von 
H- Ionen in der KultniHüssigkeit viel weiter gehen kann als bei 
Penicillinm glaucuui uud P. grisciim. Vergleichen wir nun die 
Zahlen, welche Wehmer in seinen beiden Arbeiten-') für die freie 
Oxalsäure anführt, mit unseren Resultaten, su ersehen wir, daß 
unter gewissen Bedingungen (genaueres 8i"he bei Weh mer) AsjH-r- 
giUud nitji'r so große Quantitäten der Oxalsäure anhäufen kann, 
daß sie nicht nur für andere, nicht so resistente Pike, sondern sogar 
auch für Aspergillus niger selbst entwicklungssistierend wirken 
müssen. 

0. Einfluß der N-Quelle. 

Ammoniaksalze der anorganischen und organischen 

Säureh. 

Von den ersteren wurde von uns Ammonsulfat, Ammon- 
chlorid und Ammonnitrat (und besonders die beiden letzten), von den 
zweiten weinsaures, citronensaures und oxalsaures Ammon untersucht. 

1) Vergl. z.B. Wehmer, Ber. d. D. botan. Ges., 1891, 9, 103. 

2) Da ich Ja auoh oft mit Terschiedenen Konzentntioneii von Nährstoffen arbeiten 

mußt«. 

3) Näher sind diese Yerauche nicht angeführt. 

4) Biehe s. B. Tab. p. 16 ond 17. 

6) Wehmer; Botaa. Zig. lS9t; Ber. d. T>. botan. Oes. 1S91. 
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Der Unterschied zwiecheo den anorgMiischen und oiganischen 
Salzen ist sehr groß^^ während alle drei anorganischen, resp. drei 
oi^anischen Salze miteinander ungefähr eine gleiche Wirkung zu 
haben scheinen; jedoch können wir aher anch hier einige Unter- 
schiede konstatieren. 

In einer Reihe sukzessiver Eultaren rufen im allgemoinen die 
anorganischen Ammonsalze früher oder später eine Hemmung reap. 
Verhindemng der Entwicklung, die untersuchten organischen Salze 
dagegen deren Beförderung hervor. 



Die Ammoniaksalze der anurganischen Säuren. 

Was die anorganischen Ammonsalze anbelangt» so lehren uns 
unsere Versuche folgendes: 

In den Versuchen VI und VII wurden NH4CI, NH4NO» und 
(NHi)«S04 in Lösungen größerer und kleinerer Konzentrationen 
von 0- Quellen (Zuckerund Glyzerin) mit Aspergillus niger unter* 
sucht; die Hauptresultate sind in den folgenden zwei Tabellen zu- 
sammengestellt 



Yen. yn. Znüktr 88%; Olynrin 90*U; A»pergUltt8 n^er. ToL » 50 ccm (Teriiid«rl.)i 

t = 26— 26» C. 







1,331 \, 


1% NH4OI 


C- Quelle 


Qljzerin 


Zacker 


Gly- 


Ziik- 


Olycerin 




1, K-iliisr 














1 






1 




7 t. l 


I,l<_'7 




l,7(Ki 


1,8-U 






1,740 


1,757 


1,447 




2. KulUu' 
























Eniteg:«wicb(; g 

Erutege wicht g 


1,317 


0,000' 1,2 70(0,7 60 


1,095 


0,810 


o,ooo'o,ooo 


0,000 


0,000 


0,000 


0,000 







u.oou 


U,OOU 


u,üuu 












Bumtnen 


2,543 


I,027j2,9l7 


2,450 


2,038|2,4<>o|t,838ks55 


l,74o| 1,767 


1,447 


1,61» 


Mittlere Werte 








2,4yo 






1,584 


— — ^ 


Mittlere Werte 




2,4 5 S) 




2,714 




1,097 






K-.il1iir 
















































tralisierung. 
Emte^ewicht g 




1,390 










1,112|M25 


l,B30 


1,700, 


0,916 


1,830 
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Yere. YI. Zucker 4*/*; Oljrserin 2, 5*;«; AspcrgtUus niger. ToL = 50 cm (venüidO; 

t=2ö— a6"c. 



N-Quelle 


1,4957, NH.NO, 


i7, 


C-Qnelle 




Oljierin 


2ucker 


Olyieriii 


Zucker 


1. Kultur. Erntege wicht 


g 


0,380 


0,422 


0,395 




0,457 


0,4(56 




g 


0,345 


0,510 


0,420 






0,653 




S 


0,3G2 


0.416 


Ü,Ü45 


0,382 


0,000 


0,000 




t 


0,400 


0,448 


0,088 


0,124 










0,876 


0,892 


0,000 


0,000 






6. , Filsentwieklting 




+++ 


+++ 










S Q m n eil 


> 1,862 


> S.182 


1,142 


1,298 


1,157 


1,119 


Mittlere Werte 


> 1,868 


) 2,182 


1,217 


1,188 


Hititere Verte 


> 9,0S« 


1,177 



Aus der ersten der angeführten Tabellen ersehen wir, daß wir 
bei höheren Konzentrationen der 0« Quellen imstande sind, bei 
allen drei Animonsalzen nur eine selir kleine Zahl sukzessiver 
Knltiiren zu ernten: nämlich 1~>2 und höchstens als Ausnahme 3. 

Dabei beobachteten wir. daß das Q-esamtge wicht aller 
dieser Knitaren in allen Fällen Terh&ltnismäßig Iclein ist: 
als Maximum finden wir (1. B. für (KH4)2S04 mit Glyzerin) nur 
d,938 g. 

Vergleichen wir diese Zahlen mit denen, die wir unter anderen 
Emährungsbedingungen etwas später*) finden werden, und die für 
100 ccm der Eulturflössigkeit mit 30% Zucker*) bis auf 34,5 g ' 
und wahrscheinlich sogar noch viel höher") steigen können, so sind 
wir in der Tat berechtigt, die betreffenden ESmtezahlen als klein 
zu bezeichnen. 

Es ist also klar, daß unter solchen Bedingungen der Pilz sehr 
rasch das Substrat in der Weise verändert, daß es für eine weitere 
Filzentwicklung ungeeignet wird. Die Eulturflfisngkeiten zeigen 
(mit Methjlorange) stark saure Reaktion, und die letzte Zeile der 
ersten Tabelle zeigt uns, daß, wenn wir diese Flüssigkeiten 



1) Siebe Vers, XXil zB. 

8) Hit 20*/, Zucker bis 32,0 g und mit 25% bb 84,0 g. Siebe Ten. IUI. 

8) In diesen KoUnran wurde die ErntegeiricktieTeQM, eho des Anfh9ren der Pilir 
entwicklung nieht erreicht, und deram wissen wir nicht, wie hoch dss Qessmtgewicbt 
steigen kann; es mn8 nnr ) eis 84,5 g sein. 
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mit NaOH^LöBung (mit Methylorange) neutralisieren, sie 
ihre für eine Pilzentwicklang schndlichen Eigenschaften 
▼erlieren, und wir wieder ganz gute Ernten erhalten. 

Bei niederPTi Konzeiitnitionen der C- Quellen (letzte Tabelle) 
finden wir etwas aadere und nicht so ullgeniein gültige Resultate, 
da hier der Schlußetfekt der sukzessiven Kulturen von der Qualität 
der N-Nahnif»^j noch viel stiirker abhängif^ ist. Wir sehen zB., 
daß wir mit NHiCl als N- Quelle schon nach 2 — 4 Kulturen ein 
Substrat bekommen, das liir eine weitere Pilze ntwickhing ganz un- 
taugHch geworden ist; mit NHjNO, dngegen, unter ganz gleichen 
Bedingungen, sind wir imstande, viel weiter gehen zu können 

Ich muß hier hervorheben, daß in allen Kulturen, die in den 
beiden letztangeführten Tabellen zusammengestellt sind, das Volum 
der Kulturriüssigkeit nicht konstant war und mit jeder neuen Kultur 
durch Verdunstung kleiner und kleiner wurde. Diese Volum- 
verkleinerung ist verhältnismäßig sehr stark ^) und ruft selbst- 
verständlich eine Erhöhung der Konzentration der schädlich wir- 
kenden Stoffe hervor, wenn auch deren absolute Menge konstant 
bleibt. Da aber die schädliche Wirkung eines Stoffes haupt- 
sächlich^) durch dessen Konzentration, nicht aber durch dessen 
absolute Quantität bedingt wird, so werden also in diesem Fall 
die besonders günstigen Bedingungen für den Einfluß der schäd- 
lichen Stoffe geschaffen. 

Wenn wir jetzt das Volumen durch entsprechende Wasser- 
zusätze nach jeder Kultur konstant halten, so können wir, wie 
• Vers. V, Kolben NN 3, 4 und 5 zeigt, es bis auf eine sehr große 
Zahl sukzessiver Kulturen bringen; in allen drei Kolben wurden 
16 Ernten gesammelt, und konnten wir bis zum Ende keinen 
hemmenden Einfluß beobachten. 



1) Der in der Tabelle augefillute Vfrsueh ist nur bis zur 6. Kultur fortgeführt, 
und noch iuuner war keine Hemmung bemerkbar; aus dem Ters. Y (Kolben K 1) er* 
Beben wir, d«6 wir unter ihnlieken Bedingungen bis tn neun Knltnien eteigen nnd erst 
dann eine vollständige Eniwicblungshemtuung beobachten können. 

'2> S z. B. fallt (las Volum nach drei Kulturen in Vers. VII von 50 ceni anf 17, 
2f». 1», IS., '>.!'. rw,:n. tviir in Vers. V Kolben K 1 nach acht Kulturen von 50 ecm 
bis 17,i<ceni luul nacii zwull Kulturen bi.s 5 ecm. 

3) lu den TälleD, wo das üift derartig wirkt, daß es in Verbindung mit irgend 
weleken Stoffen der LebensBubstans tritt, wo also dessen Yerbraucli stattfindet, kann anch 
seine absolute Hengs eine kleine Rolle spielen. Tergl. auch Hann, Ann. de l'I. Fast, 
t. Tin, 1894, 765. PotteTin, ebenda, t. VUI, 1894, 796. 
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Für NHiCl dagegen beobachten wir auch unter ungefähr 
gleichen Bedingungen, wie Vers. XXJIl (mit 6" o Zucker) zeigt, 
schon nach wenigen (drei) Kulturen eine vollständige Hemmung 
der Pilzentwickhinf^. Ans den Tabellen p. 12, 13 ist auch er- 
sichtlich, daß nicht nur die Zahl der Kulturen, sondern aucli das 
Ge8amt|)ilzgevricht aller sukzessiver Kulturen, welches wir überhaupt 
auf dem betreffenden Substrat zu erhalten imstande sind, für alle 
drei Ammonsalze etwas verschieden ist; (NHi)iS04 und NHaNO« 
gestatten uns nämlich etwas gröBere Pilzgewichte zu ernten als 
NH4CI»). 

Durch die Neutralisierung der untauglich gewordenen Kultur- 
Aflssigkeit wird, wie gesagt'), ihre entwicklungshemmende Wirkung 
vernichtet. Aus den Tabellen Vers. VI und VII ersehen wir, daß 
in diesen Kulturflüssigkeiten die Oxalsäure entweder gamicht oder 
nur spurenweise nachweisbar ist; das Paralleltitrieren mit Methyl- 
orange und Methylviolett zeigt keine wesentlichen Unterschiede'). 

Die Azidität muß also durch irgend eine „ starke 
Säure Terursacht sein. 

Wahrscheinlich kommen wir der Wahrheit nahe, wenn wir 
sagen, daß diese Azidität in jedem Fall durch entsprechende 
bei K-Konsum disponibel gewordene anorganische Säure 
herTorgerufen ist^). 

Wie erwähnt, sind die Gesamtemten für NH4GI kleiner als 
die für (NH4)2S04 und NH4NO4. Bei Klark») finden wir, daß 
für Aspergillus niger die Salz^nre merklich schädlicher ist als die 
Salpetertiiure und Schwefelsäure. Je giftiger^) also die ent- 
sprechende Säure ist, desto niedriger wird die Gesamtemte, die 
wir mit einem Ammonsalz zu sammeln imstande sind. 

Wenn wir jetzt ans den Titrierungsangaben den Prozentj^elialt 
der entsprechenden Siiure berechnen ), ao üudeu wir folgendes: 

1) Biehe beide Tabellen p. 12, 18: die Zehleii fSr die mittleren Werte. 
S) Siehe p. 14 nnd Tab. p. 12. 

3) Vers. VI, VII, tabellarische Beilage. 

4) Siehe auch Biitkewitsch, Jahrl«. f. wiss. Hofft n., X XXVIII, 1902, y. 210 
bis 212. Daü sich die freie HNO, bei der l'ilzi iitiricklung irnt NH^NO, als N- Quelle 
tat.«äcblicb in der KulturflU&äigkeit aBbatuiuelt, siehe ibid. p. 213 (&ual>-tiscbe und Titrier- 
Angaben). 

5) Jonn. of Fhjsieal ChemietrT. Vol. 3, No. 6, 1899, Tab. p. 263. Siehe aueb 
Steven, Botuiic. Qaiette, Toi. XXTI, Ko. 6. 1898. 

6) Also, desto „stSrher*, je diaMCÜerbarer. 

7) Siehe Yera. T, YI and YH. 



Digitized by Google 



16 



Jicob Kilcitiiuky, 



VT ^11- 

N - Quelle 


KH4CI 


NH.NO, 




G> Quell« 




GlirsAri n 


Zucker 






OItmuui 


UHIIDIIWl Ton • 


HCl 

0; 

Vo 


HCl 
0/ 


HNO, 

Ol 


HNO, 

u 


'/,H,SO, 

/« 


'/. H,SO^ 

Ol 




0,f>l l 


i\ 0 0 •> 

(>,38.J 


1,008 


0,626 


1,986 


1,078 


Stu-k« Konaenintioimi 
der C^QoeUe 


0,548 
0,547 
0,584 


(»,584 
0,402 
0,438 


1.260 
U,H19 
1,008 


0,535 












0,630 








Schwache Kunzentratinneu 


0,383 




0,945 








der C-Qaelle 


0,438 





0,630 








Hittlsre Werte 


0,502 


0,452 


1,060 


0,680 


1,326 


1,078 


HitaMre Werte 


0,477 


0,815 


1,901 



Bei Klark') finden wir als maximale Grenze für Sporen- 
keiuiung bei Äsjiergi/liLs niyer rund 0,5% — 0,8 7o und 0,6"/,,. Wir 
sehen, daß unsere Resultate für Atijßergillus niger') in den besser 
untersuchten Fällen (NH4CI und NH4NO.,) mit denen von Klark 
im allgemeinen gat übereinstimmen^); diese Übereinstimmung spricht 



1) In den TalieUen bei KUrk sind die molekularen LOenogen angegeben; die an- 
geführten 2abien sind in Proienten darane berechnet. 

2) Für PcniciUium glaucam beben wir keine iknliehe Übereins<tiDiniung ge- - 
fiiiiilrii; iKn h Klaik ist Pcnic. glaucum viel resis^touter gegen anorganische Säuren als 
Asp,r;/ill'is ni(/t:r: wir liabfn in nnscren >Vr-iic]:f'n gerade wriif^rkelirtc Yerhältnisse 
heobachtet, was auf ilit; schon früher (p. 3; erwähnte Unsichcriieit und vielleicht physio- 
logi.sche Variabilität der betreffenden Art wird zurückgeführt werden könneo. 

8) Die Übereinetimniung fSr HNO, bat vielleidit einen etwa« aweifeibaften Charakter, 
da hier die Schwankungen awieoben den eiozelnen Tersttcben TerbiltniemUig grofl eind, 
und nur die mittleren Zahlen aus vielen Versuchen die Übereinetimmuug zeigen. Aber 
von solchen Bestimmungen, kann man überhaupt keine sehr große Genauigkeit erwarten; 
nach einigen Kiiltnrf»n wird «rfwühnlifh die Kulturflfle-i^-keit mehr oder weni«rer gefärbt 
(gelb bis braun^ und dadurch die litrierung sehr er^chwert, oft sogar ganas unmöglich; 
auderseits mü&seu wir aber bei den Versuchen mit Filzen zuweilen überhaupt merkliche 
ünterschiede ala surerUasig betrachten; da wir die Methodik snr Zeit noch nicht toU- 
stindig beberrsehen, geben oft zwei, scheinbar streng parallel angestellte Tersnche sehr 
große TJntereehiede in ihren Resultaten (trergl. Knnstmann, I.e., p. 15), und sind wir 
nicht imstande, die Ursache ausfindig zu marlicri. Darum ist hier die statistische Methode 
nicht nur wützlicli, sondern .<elir oft n 1 a l u lig : es i>t cft Ti^twendiE^, um die an- 

gestellte Frage miVe^lichst exakt zu b»»aiiiw<>ileti, die mittleren Wert*' nii lit auF zwei, wie 
es gewöhnlich ui anderen Uebieten verlangt wird, sondern aus vielen Parallel versuchen 
au ermitteln. Mit NOtCl aber finden wir auch bei einaelnen Zahlen aienlich gut« Über- 
einstimmung. 
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aiir.h dafür, daß unsere frühere Armabnie, daß die schädliche 
Azidität durcii die Anhäufung der freiwerdenden auorgamschen 
Säuren bedingt werde, richtig ist. 

Dadurch wird die Tatsache ganz verständlich, daß wir bei 
höherem Gehalt au 0-Quellen viel rascher die Hemmung der Pilz- 
entwicklung beobachten , als bei niederem; denn hierbei wird die 
Anhäufung der Säure garnicht durch die Zahl der Kulturen, sondern 
nur durch das ausgebildete Pilzsubstanzgewicht bezw. durch das 
▼on ihm für sdnen Aufbau absorbierte N- Quantum bedingt. 

Von diesem Standpunkt ausgehend, muß also die Zahl der 
Kulturen bei verschiedenem Q^halt an einer C-Quelle auch ver- 
schieden sein, aber das Gesamtgewicht aller B2mten mufi für ein 
bestimmtes Ammonsalx (und für ein bestimmtes Volumen) kon- 
stant bleiben. 

Wir beobachten jedoch (siehe Tab. p. 12 u. 13), daß das Gesamt- 
gewicht nicht ganz unabhängig von der Konzentration der O-QueUe 
bleibt, sondern bei niederer Konzentration etwas geringer ist als 
bei höherer, was ja auch ganz verständlich wird, wenn wir die be- 
kannte Tatsache berücksichtigen, dafl die Besistenzfähigkeit eines 
Schimmelpilzes in den Terschiedenen Entwicklungsstadieu eine ganz 
verschiedene ist^); für die Sporenkeimungspeiiode ist sie gegenüber 
anorganischen Säuren kleiner als für das entwickelte Mycelium^. 
Bei einem grofieo Qehalt an der 0-Quelle hat der PÜz immer 
einen Überschuß derselben und kann dann immer noch etwas weiter 
wachsen, obwohl der Säuregehalt schon die Ghrenze für die Sporen- 
keimung überschritten hat. Bei kleineren Quantitäten der C- Quelle 
dagegen muß der Pilz wegen des Mangels an G-Nahrung seine Ent- 
wicklung sehr bald sistieren, und müssen wir also von neuem eine 
G- Quelle zugeben und frische Sporen darauf aussäen; die letzteren 
aber werden, wenn die erwähnte Grenze schon erreicht ist, nicht 
mehr keimen. 

Um uiigeiulir gleiche Pilzgewichte zu crlialtcu, müssen wir 
hier eine viel größere Zahl von Sporenaussaaten machen. 

Hierdurch wird bei niederem Gehalt an einer C-Quelle eine 
etwas niedere Aziditätsgrenze die ungefähr der Sporenkeimungs- 
hemmung entspricht — markiert^), und dementsprechend sind 

1) Pfeffer, Fflamenphys. II, 1901, S86. 

2) Klark, I. e., graphische Tabelleu. 

3) Tatsächlich si»hen wir ati« der Tabelle p. 16, d«fi der S&aregrenzgehalt für 
höhere Kouzeatratiuncn etwas hoher ii^t ala für niedere. 

2 



Digitized by Google 



18 



Iteob midtiaikr, 



wir imstande, in diesem Falle auch nur genngere Filsemten zu 
eriialten, 

Yen. y (Kolben KN 3, 4 u. 6) zeigt uns, dafi vir bei konstant 
bleibendem Yolnm der Enltttrflfissigkeit mit NHiKO« als N-Qnelle 
eine sebr große Anzabl (mebr als 16) Kulturen einten können, 
ohne Sistiening oder sogar Hemmung des Wachstums beobaebton 
zu können. 

Aus demselben Versuch (Kolben N 1) sehen wir anderseits, 
dafi bei einem yeränderlicben Volum die Konzentration der an> 

gehäuften Salpetersäure nur dann schädlich zu wirken anfangt, wenn 

das Volum der Kulturflüssi^kcit bis auf 17 com (von 50 cciii) fallt, 
bei 2,353 g des Gesauitpilzgewichtes; die zweite Grenze (ui liem- 
selben Kolben N 1) finden wir bei einem Volum von 5 ccm und 
einem Gesamtgewicht von 0,517 g, und die dritte bei 2|5 ccm 
Volum und 0,25 Pflzgewicht. 

Kun ist es aber selbstverständlich, daß sowohl die absolute 
Menge der Salzsäure, die eben schädlich ist, als auch das damit 
im Zusammenhang stehende Gesamtgewicht umgekehrt proportional 
dem Volum sein müssen, und wir somit aus den angegebenen Zahlen 
sehr leicht die Grenze des Filzgewichts für 60 ccm annähernd be- 
rechnen können. 

Dann werden wir finden, daß diese Pilzgewichte, berechnet 
aus dem ersten Fall gleich 6,7 g 
n t» sweiten „ n g wid 

„ „ dritten „ „ ^«0 g sind. 

Wir sehen nun, daß die tatsäclilichen Ernten in Vers. V (Kolben 
NN 3, 4 u. 5) noch Aveit hinter diesen Grenzen liegen. 

Wenn wir vielleicht interpolieren dürfen, so können wir er- 
warten, daß diese Grenze mindestens noch nach einer solchen An- 
zabl von Kulturen erreicht wird, welche wir schon in unserem Yer- 
Sttch vor uns haben , insgesamt also nach 30 - 40 Kulturen. 



Für PeniciUium ghmctnn und P. griseum finden wir (Vers. XI) 
yiel niedrigere Werte für die Gesamtemten und dementsprechend 
auch eine riel geringere Azidität 

Bei schwacher Konzentration der G- Quelle (5% Zucker auf 
60 ccm) haben wir: 
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C^esamtenite 

g 


Azidität in Vo 
•preebend. fittme 


N-Quelld 












b 


0J40 


0,985 
1,309 


0,146 
0,109 


0,157 
0,196 


PenkäHum grUeum 




0,«05 


0,795 


0,865 


0,441 




b 


? 


* 0,888 


0,974 


0,441 




0 




0,788 




0,444 




d 




0,657 




? 




« 




0,488 




? 



Dabei beobachten wir, daß die Gre^zazidität mit beiden 
Ammonsal/ea für PcnicUlium (jriseum meridich grüßer ist als lur 
P. (jlaucum. Nach dem Neutralisiereu der Kultuxtlüssigkeit be- 
kommen wir wieder ganz gute Ernten^). 



Literaturbemerkiingeii. 

Dieser Einjluil der Säure, die durch den N-Koiisuin m unseren 
gewöhnlicheil Nithrlösungcn mit AiMinonsalzcn (NHi NOj, (NHi)^ SO4, 
NHi Gl) als N- Quelle frei \ui d, i>>t bis jetzt noch nicht genügend 
berücksichtigt und richtig gedeutet worden; gewöhnlich schreibt 
mau ihn der Oxalsäure zu. 

So sagt zB. Kunstmann'') auf p. 14 u. 28: „Da die unter 
den gebotenen Bedingungen gebildete Oxalsäuremenge zu gering 
war, als daß sie bei Beurteilung der Resultate ins Gewicht gefallen 
wäre," und erklärt trotzdem auf p. 28—29 die HemmuDg der Pilz- 
deckeDbüdong im Laufe der Zeit durch eine Anhäufung von Oxal- 
Bäure, da er bei Zusatz von Dinatriumphosphat eine Steigerung der 
DeckenbüduDg gefunden hatte. Augenscheinlich (da die Oxalsäure 
fehlte) war diese Steigerung nur eine Folge der Neutrahsation der 
disponibel werdenden Salpetersäure, da er ja als N-Quelle NHaNOs 
gegeben hatte. 



1) Die Zahlen ron Zeile a tt«be im Yers. XI, die Ubrigeu sind einigen, in den 
Tabellen sieht angenibrteii Yenttcben entnommen. 
9) TeiB. XI. 

3) Über dae YeibiUnie awischen Pilzernte und Terbravchter Kahran;. 1895. 
Leipsig. 

2* 



Digitized by Google 



Umgekehrt mißt neuerdings Czapek') dieser Erscheinung eine 
schon zu große Bedeutung bei. Sonderbarerweise hat er nämlich 
keine Entwicklung des Aspcrffillus nigrr mit NHiCl alsN-Quelle^) 
beobachtet, und erklärt diese Beobachtung") folgenderraassen: „Man 
erkennt leicht,'' sagt er^), „daß die Salze (Ammonsalze der anor- 
ganischen Säuren) um so besser wirken, je verwendbarer der Säure- 
rest ist. Man kommt so zu der Annahme, daß die Untauglichkeit 
des Salmiak als StickstoiTquelle nur anf die schädliche Ansammlnng 
▼on nicht resorbierten Chlorionen zurückzufübren ist, welche schon 
in den Anfangen des Wachstums die PilzTegetation hemmen." 

Da er aber nun auf NHiGl als N-Quelle gar keine Filz- 
entwicklung beobachtet hat, und da die Qrenze der Ohlorionen- 
anhäufung in der EulturflQssigkeit, för ÄsperffÜlus niger^ wie es aus 
Klarks Angaben und aus meinen Versuchen hervorgeht, gamicht 
so niedrig ist, um mit einer nicht merkbaren PilzTegetation erreicht 
XU werden, so ist diese Erklärung unrichtig. 

Ammoniakaalze der organischen Säuren. 

i Wir haben schon gesehen, daß die untauglich gewordenen Knltar- 

flttssigkeiten durch die NeutraHsierung ihre giftigen Eigen scliaften ver- 
Heren. Es wäre jetzt interessant, auch zu untersuchen, was eintritt, 
wenn dem Pilze solche Ammonsalze als N-Quelle zur Verfügung 
stehen, welche bei N-Konsum keine schädUche Säure lieferu können. 

Als unschädlich kennen*) wir zB. die Weinsäure oder Zitroaeu» 
säure, also dürfen wir ihre Ammonsalze hier anwenden. 

1) CtApek, Bep.>Abdr. »os Beitr. vat eb«iD. Phya. u. P*t1iol. Zeitadir. f* die 
gMUnte Biochemie, 1902 I. 

2) Mit l7, NH,('l; 37o Zucker; Salzen; 28* C; 23 Tage. 

3) Patt diese Bflobschtung schon selbst unrichtig ist, gehl aus den Kahlreicben 
Literaturangaben ganz deutlich hervor (vergl. zB. Wehmer, Bot. Ztg. 1891, p. 340 u. 
Tab. C tp. 411]; Butkewitach, Jahrb. f. wiss. Botau., XXXVUI, 19U2, p. 211—212), 
vttd «udi ich habe in meinen Yeisucben immer unter gern ibnliehen Bedingungen ein 
gntes Vaebstnm bei KH4OI «b K-dnalle beobadtten kOnnen. 

4) Csnpek, I.e., p. 581 (Heft 10— 12). 

5) Aspergillus niger wächst sogar hei 3ü7o Weinsäure ganz gut; so hatten wir 
z.B. folgende Ernten: auf 100 ccm mit 1% lIHiNO,; «,57o KflJ'O,; 0.?r)7, MgSO*; 
0,057, KCl, bei ^7, lü" „ ir)7o freier Weinsäure 

0,368 g Ü,C47 g 1,045 g. 

Pemeülitm glaueum aber wucha in unaeren Tereuetaen schon bei 1*/« Veinstare nicht f 
Pen. grimm konnte noch bei 3*/« aidi gut ent«ickehi, aber nicht mehr bei 10%. 
Citronensäurc ist nach Wehmer (Beitr. n. Kenntda einheiia. Pilae, 189S, 49), fftr P«t|j- 
eiüiwtt hi» »u «ehr groAer Konsentration gann nnaehädlich. 
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Da alle Yenuclie, die in dieser HiDsicht mit Aspergillus mger 
auf weinsaurem Äinmoii angestellt worden sind, in einem der nächsten 
Kapitel eine genauere Besprechung finden sollen'), so will ich hier 
nur als Hauptresultat erwähnen, daß unter diesen Ernährungs- 
bedingungen (bei höheren Konzenteationen der 0-quelle oder bei 
niederen, sowohl mit Zucker als auch mit Glyzerin) keine Hem- 
mung der Entwicklung bei den sukzessiTen Reiben der 
Kulturen stattfindet, sondern wir im Gegenteil regel- 
m&fiig eine oft sehr starke Beschleunignng der Entwick- 
lung erhalten. 

Für PemcSUam glaueum und P. griseum zeigt uns auch 
Vers. XI ähnliche Resultate; jedoch dürfen wir aus diesen keinen 
exakten Schluß über die Beschleunigung ziehen, da der Gehalt an 
Nährstoffen in diesem Versuch keiner Kontrolle unterlag; wohl 
aber sehen wir, daß, während wir mit NHid und NHiNOg nur 
1 — 2 Kulturen bekommen, wir auf zitronensaurem Ammon mehr 
als 4 erhalten haben. 

Dabei wurden folgende Gesamtgewichte gefunden: 

Fmic glauctm Penio. grimm 
mit NH4OI 0,740 0,606 

„ NH«NO« 0,985 0,795 

„ (NH4)iG8H60t ) 2,658 ) 2,062 

Interessant ist es jetzt, diese Zahlen mit denen der ersten 
Kulturen zusammenzustellen. 

Perne, ^ßaueim JPenie. grimm 
mit NHiOI 0,678 0,605 

« NH4NOS 0,455 0,850 

„ (NH4)iOcHc07 0,688 0,350 
Für die ersten Kulturen, in welchen der Einfluß der schäd- 
lichen Säure sich noch nicht so deutlich bemerken ließ, finden wir, 
daß NH«C1 &Lr P, glaueum eine ebenso gute N- Quelle wie 
(NH4)8 06H6 07 ist, far P. griseum sogar eine viel bessere; um- 
gekehrt zeigt sich (NHi)2C6H6 07 in beiden Fällen in der ganzen 
Reihe der Kulturen als die beste N-Quelle. 

Kalisalpeter als N-Quelle. 

Alls den Versuchen mit Ammuiisalzen der anorganischen 
Säuren geht ganz klar herror, daß die untersuchten Pilze nicht 

1) Aadi die Terraohe mit Pepton, Aspuagin und oiabaiiTeiii Ammon eis N-Qnelleo 
«ad in dem Kapitel Uber die Beeelileuiiifang angeführt. 
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befähigt sind, die in der Kulturflüssigkeit angehäuften Säuren auf 
selbstregulatorischem Wege durcli entsprechende Ausbildung irgend 
welcher Verbindungen basischer Natur zu neutralisieren. 

Ander^^eits ist aus den Vers. XX und XXX ersichtlich, daß 
dieselben Pilze auch die bei O-Konsum ans weinsaurem Ammon 
und Kali frei werdenden Baaen nicht immer zu nentralieieren im- 
stande siüd'). 

Auf KNOs als N-Quelie') dagegen vermögen dies alle drei 
untersuchten Spezies, Aspergillus niger sowohl als Fenieülium 
glaucum und P. griseum. 

Während der sämtlichen 6 Kaltaren (Vers. XII) bleibt die 
Reaktion der Knlturfittssigkeit immer stark sauer (auf Lackmus), 
es findet also angenscheinlieh keine Anhäufung von K-Ionen^) statt 

Trotzdem läßt sich aber auch hier eine Wachstumssistierung 
nach 5 Kulturen konstatieren. Nach einem Zusatz von SCarmor 
haben wir wieder eine gute Pilzentwicklung. 

Das Wachstum ist hier also nicht durch eine Anhäufung der 
freien Base, wie es zu erwarten war, sondern, im Gegenteil, durch 
eine Säureansammlung sistiert; da es aber selbstveiständüch keine 
anorganische Säure sein kann, und da, nach Wehmer^), mit 
KNO3 als N- Quelle eine Anhäufung von freier Oxalsäure statt- 
findet, so liegt die Vermutuni; nahe, daÜ auch das Stillstehen der 
Entwickhing in unserem Versuche durch die Oxalsäure ii er vorgerufen 
worden ist. Leider habe ich in diesem Versuclie die Bestimmungen 
der Oxalsäure nicht vorgenommen. 

Bei diesem Versuche sehen wir auch, daß die Emtezahlen für 
die dritte Kultur merklich größer als für die zweite sind, also der 
Wachstuuishemmuug wahrscheinlich'^) eine Wachstumsbeförderung 
vorangeht. 

Hippursäure als 0- und N-Quelle. 

Für Hippursäure können wir aus chemischen Q-rtlnden erwarten, 
daß sie durch die Filztätigkeit in Benzoesäure und Glykokol zer- 
fallen wird*). 

1) Wenigstens mit anderen Siuren *ußer EDhletuinie. Tei^gL p. 87— 2S. 

2) Vei^i. p. 8. 

S) Bezw. ÖH-Tonen. 

4) Botan. 1891, p. '5^'.?. 

5) ^Walurscbeinlicb" deshalb, da hier keine Kontrolle dee Zuckeryerbraacbes Tor- 
geoommeu wnrde. 

G) Sielie auch Tfeffer, Pflanzcnphys. 1, p. 442. Ich konnte «ber in der Literatur 
keine experimenteilen Angaben über die Produkte der Hippar8&arenrspaltan(p ausfindig 
maehen. 
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Aus dem Versuch XTTT ersehen wir, daß auf 1, 2 und 6% 
Hip pursäure ') ohne Zucker (Kolben NN 1, 2 u. 3), wo sie also als 
O* Quelle dem Pilze dargeboten war, die Ernten sehr gering sind, 
und wir bis zur Tierten Kultur keine Hemmung der Pilzentwicklung 
konstatieren können. Dagegen beobachten wir mit 6 und 30 7o 
Zucker (Kolben NN 4 u. 5) bei 3,35%*) Hippursäure viel grössere 
Srntegewichte, und schon nach 3 Kulturen ist die Kulturflttssigkeit 
für weitere Pilzentwicklung vollständig ungeeignet geworden. 

Wenn diese Hemmung der FSlz^twicklang tatsächlich durch 
die Anhäufung Ton abgespaltener BensoSsäure berrorgerufen ist, 
8o können wir vielleicht einen solchen lünflaß des Zuckenusaties 
dadurch erklären , daß ohne Zucker die abgehaltene Benzoesäure 
durch den Pilz weiter verarbeitet und assimiliert wird'), und aus 
diesem Grande nicht bis zu einer scbädlichwirkenden Konzentration 
angesammelt werden kann; durch Znckerzusatz aber wird sie vielleicht 
Tor dem Verbrauch geschützt, und findet hier darum im Laufe des 
Pilzwachstnms eine stärkere BenzoSsäureansammlung statt. Für 
eine solche Erklärung spricht noch die Tatsache, daß nach dem 
Abdampfen der Kulturflüssigkeit und dem Wiederauflösen des 
Bückstandes in dem früheren Wasservolumen wir von neuem ein 
ganz gutes Wachstum bekommen haben. Wenn die Hemmung 
durch die Ansammlung von Oxalsäure hervorgerufen worden wäre, 
so ■würde diese (3i)eration keinen Einfluß gehabt haben. Durch 
chemisclu Koaktiunen gelang es mir jedoch nicht, die Benzoesäure 
in der KuituriiUssigkeit nachzuweisen. 

Gblorammon und weinsaures Ammon bei gleich* 

zeitiger Darbietung. 

Anstatt die schädliche Wirkung der Ansamnilimg von Anionen 
bzw. H-Ionen bei N-Konsum aus auorgauischeu Ammonsalzen durch 
Neutralisierung mit Basen zu beseitigen, können wir das gleiche 
Resultat auch auf einem etwas anderen Wege erreiclien. 

Fügen wir zu der Kiilturflüssigkeit mit NHiCl zB. noch das 
Ammonsalz einer organischen (schwach dissoziierten) bäure, zB. 



1) Bei all diesen rmzcnt - (icludtt n siiul <lit lAi>uii>;e!i gesättigt, uud die Kristüll- 
chen der Hippnrsäiire bleiben auf dem Budea ungelüst liegeu. 

2) 3,357s Hippuraian s S61 mg N in 100 ecm = 1% NU« Gl. 

8) Üb«r dl« Äflsiinilicrlwikeii der BeDsoeslax« vergl. Reinke, Untenach. aus d. 
Bot. X*b. za asttiDgODf 1S79. Stnd. üb. d. ProtopUnnt, 9. Folge, IT, p. SO. 
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weinsaures Ammon, hiuzu, so befinden sich die Kationen-NHi im 
Grleichgewicht mit den Anionen der beiden Säuren (und mit den 
nicht dissoziierten Teilen). 

Sobald aber durch Assimilation in das Pilzprotoplasma ein 
Teil der NH*- Ionen aus dem System entfernt wird, so ist da- 
mit das Gleichgewicht gestört; wir haben mehr Anionen als 
Kationen, also haben wir jetzt H-Ionen, and gemäß der TendenE 
der Ionen der schwachen Säuren, in den nicht oder weniger disso* 
ziierten Zustand überzugehen, vereinigen sich die H-Ionen mit den 
Anionen der Weinsäure und bilden das sehr wenig lösliche saure 
Weinsäure Amnion, welches in Kriställchen aasföllt. Demgemäß 
kann in der Knlturflüssigkeit keine Anhäufung Ton H-Ionen statt- 
finden. 

Ters. X zeigt uns tatsäcblichi daß durch einen solchen 
Zusatz von weinsaurem Ammon der Pilz vor der Wachs- 
tumshammung in einer Reihe von Kulturen geschätzt wird. 

Wir haben in diesem Versuch zu den Lösungen mit gleichem 

Gehalt au NH4CI 1 % (= mg X in 50 ccm) verschiedene 

Quantitäten weinsauron Amnions hinzugefögt, die äquivalent (in 
bezug auf den N-Oehalt) mit 0,6, l, 8 und 4*Vo NH4OI waren. 



Chlonuanon-N 


1 


1 


1 


1 


1 


1 

0 

t 


W«iimiir«s Ammon »N 


0 


0,5 


1 


t 


4 


4 


1. Kultur. Srntegewieht g 


0,075 


0,1 H2 


1,020 
0,3öO 


1,085 
1,182 


1,310 
1,330 


1,800 
1,420 




1,066 


a,S25 1 2,5S5 1 8,660 


1,»60 1 1,660 



Wir sehen, daß in den ersten') Kulturen, wo die Anhäufung 
der Gl- bezw. H-Ionen nucli nicht einen so starken Emtluü ausüben 
kann, die Differenzen in den zugesetzten Mengen des weinsauren 
Amnions noch keine entsprechenden DiÜ'eieuzen der Pilzgewichte 
hervorrufen. In der vierten Kultur jedoch ist die schützende 
Wirkung des weinsauren Aramons ganz klar ausgesprochen. Ohne 
weinsauren Ammonzusatz haben wir schon nach 2 Kulturen keine 
Entwicklung mehr, und in der vierten Kultur finden wir desto 
größere Ernten, je größer der Zusatz vou weiusaurem Amnion ge- 
wesen ist. 



1) und in den zvreiten. 
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In der zweiten Kultur sind, wie die letzte Zeile der Tabelle 
zeigt, die Emtezahleo viel größer als in der ersten Kultur. Also 
auch hier haben wir wahrscheinlich eine starke BeBohleunigung des 
Wachstums durch die vorherige FilzkulUir. 

D. Einfluls der C-Qiielle. 

Traubenzucker, Arabinoae und Glyzerin als 0- Quelle. 
Diese 3 C -Verbindungen scheinen einen nahestehenden, aber 

nicht ganz identischen Nährwert zu besitzen. 

So zß. haben wir nach 16 Tagen mit NH4NO3 als N-Quelle auf: 
r' o 2,ö'V, 5 7o 10 Vo 20 "/o 30 7o 40% 50% 
Zuckr) 0,135g ü,270g 0,460g 0,880g 1,275g 1,948g 2,525g 2,495g 
Glyzerm 0,180g 0,352g 0,630g 1,192g J,670g 1,150g 0,700g 0,088g 
Arabinose 0,112g — 0,420g — _ _ _ — 
Erntegewicht ^) (mit Äspcrgülu.s viger) erhalten. 

Bei niederen Konzentrationen scheint das Glyzerin etwas 
besser als die Dextrose zu wirken, und die Arabinose ist letzterer 
fast gleich. Bei höheren Konzentrationen dagegen finden wir das 
umgekehrte Verhältnis. Dies wird dadurch ganz verständlich, daß 
' das Glyzerin einen ca. zweimal so hohen osmotischen Wert als 
die Dextrose besitzt-). 

In hezug auf die uns interessierende Frage sind sie insofern 
gleich, als wir bei allen, mit NH4NO3 als N-Quelle bei höheren 
Konzentrationen eine sehr rasch') auftretende vollständige Ent- 
wicklungshemmung zu konstatieren imstande sind, bei niederen da- 
gegen entweder nur eine sehr langsame, oder^) gar keine. 

Die Ursache der Wacbstomshemmung ist bei allen drei 
die Reiche, nämlich eine starke Erhöhung der Azidität 
der Kulturfltlssigkeit, und zwar unter unseren Yer- 
Suchsbedingungen nicht durch organische Säuren (Oxal- 
säure), sondern durch die beim N-Xonsnm frei werdende 
Salpetersäure. Dies erklärt uns den Einfluß der Konzentrations- 
differenzen, die ihrerseits die Differenzen in den Filzerntegewichten 
und damit im N-Konsum hervorrufen. 

1) In den ersten Kitltnren. 

2) Es ist interessant /.u l<tmi<>rl<en, iJaü die maxinmleii Pilzgtwiclue für die beiden 
C-Yerbindun^eu (Zacker and (ilyx'-riu; auf die iäosmotischen Lösungen (20% Gljzoria 
und 40*/« BextroM) fiükn. Vergl. Pfeffttr« Pflaiuenphys. I, 375. 

9) der S.— 8. Evltar. 

4) W enigstoQg bei niweier YenaebadAuer. 
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Freie organische Säure aU 0-QaelU. 

Die Versuche wurdet! mit ChinaBäure und Weinsäure angestellt. 

Die erste dieser zwei 0- Quellen zeigt ein von den übrigen 
untersuchten C-Quellen etwas abweichendes Verhalten. 

Auf Cliinasäure (zB. auf 10%) sehen wir (Vers. XV) mit 
Aspenjillus Httjer noch in der sechsten Kultur ein ebenso gutes 
Wachstum wie in der zwoh n und dritten Kultur. Dabei ist aber 
das V(>luni nach 5 Kultureu bis auf 5 ccui verkleinert. Die Gre- 
samtenite aller 5 Kulturen ist gleicli 1.608 g. 

Daraus folgt, daiä der Filz mit Chinasäure als C-Quelle ent- 
weder aus dem NH4NO3 Molekül Ammoniak-N und Nitrat-N 
in äquivalenten Verhältnissen absorbiert, so daß überhaupt gar 
keine Anhäufung von Anionen in dor Kulturfliissigkeit stattfindet, 
oder daß er die Fähigkeit besitsst, die frei werdenden Ionen 
irgendwie zu binden. 

Die erste Voraussetzung scheint die wahrscheinlichere su sein. 

Die Weinsäure zeigt uns aber ein ganz ähnliches Veriialten, 
wie wir es schon zB. bei Zucker gesehen haben. 

80 haben wir zB. für Aspergillus nig&r auf 100 ccm mit 
NH4NO9 als N-Quelle bei 26^26<> 0. folgende Resultate er- 
halten >)• 



WetnaKuregcbalt 




5% 


1 10 Vo 


15% 


1. Koltnr (16 Tage). Bnrtegmrieht 


g 


0,868 


0,647 


1,045 


8. » (»0 » ). 




0,a05 


0,158 


0,147 


5. « (16 ,1 ). n 




0,884 


0,148 


0,188 


» (15 „ ). 


t 


0,146 


0,053 


0,195 


5. « (20 , ). , 




0,146 


0,000 


0,000 


Summe 




1,000 


1,586 



Salze organischer Säuren als G-Quelle. 

In diesem Fall, namentlich, wenn dem Pilze die Salze der 
organischen Säuren als einzige Quelle für die Deckung des 0-Be- 
triebs vorliegen, ist selbstverständlich das Freiwerden der Basen 



1) Dieser Versuch ist ia düa Tabellen nicht «ngeftthrt; nach jeder Kvltar fand 
ein Zunta von 2,5 g WeiasHare (aueb 17H«N0, und Saken, wie gew5biüi«h) steti 
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und deren Anhäufung') unabwendlicli, und wen ü vnn die betreffende 
Base^) für den Filz schädlich ist (zB. ein Alk aliraet allist), so kann 
diese schädliche Wirkung nur dadurch beseitigt werden, daß der 
Filz regulatorisch eine entsprechende, zur Bindung der Base ge- 
nügende Menge irgend einer organischen Säure (Oxalsäure) ans* 
bildet. 

Wenn aber der Filz in solche Bedingungen gebracht wird, wo 
ilkin die Fähigkeit, die Säure auszubilden, genommen ist, so ist da- 
mit schon eine Bedingung für die schädliche Wirkung der Basen 
im voraus gegeben. 

So finden wir zB. bei Wehmer ^) ähnliche Verhältnisse. Er 
bat nämlich gefunden, daß AspergiUu'^ nii/er bei Zimmertemperatur 
auf weinsaurem Ammon (als einxiger 0- Quelle» mit NH^NOs als 
K-Quelle), obsobon sehr langsam, so doch verbältnismäBig gut zu 
wachsen yermag*). Bei höheren Temperaturen (84—36° 0) ist die 
Ernte unTergleichlich kleiner*); Sporenbildung findet nicht statt, 
und sehr bald stirbt das Mycelium unter Verfärbung und Zuboden- 
sinken ab. Man kann dabei in der Kulturflflssigkeit keine Oxal- 
säure nachweisen; sie besitzt eine alkalische Beaktion, die augen- 
scheinlich durch das kohlensaure Ammon hervorgerufen ist. 

Ahnliehe Versuche wurden von mir auch mit Aspergillus niger^ 
PemeUUwn gkeueum und P. griseUm auf weinsaurem Ammon und 
weinsaurem KaÜ angestellt. 

Ans den Vers. XX und XXI ersehen wir tatsächlich, daß 
alle 3 PQze und insbesondere PenieäUum glaueum dun^ den 0- 
Konsnm aus weinsauren Salzen, und wieder besonders aus «ein- 
saurem Kali die Kulturflüssigkeit rasch und so stark alka- 
lisch machen können, daß sie für deren weitere Ent- 
wicklung ganz untauglich wird^). 



1) resp. von deren kohlensauren Sabseu. 
S) ntp. denn koblmatnrw Bah. 

5) B«r. d. Oeateeh. botaa. &«•., 1891, 9, p. 17S, 179. Siebe »uoli Nigeli, 
Botaa. IGtteil., III, p. 416. 

4) Bei Zimmertemperatur aus 1,5 g weinsaur. Ammon wurde 0,030, 0,040, 0,048 g 
Trnckensnbatanz , neben 0,525, 0,760, 0,767 g Oxalat (die Zahlen geben die gefandi-ne 
Menge von rat'jjO^ • 11,0 an) ausgebildet: ans 20 g 0,530 g Trockensubstai.» tind 
15,456 g Oxalat. Bei 34 — 35* C. aus 10 g weinsaur. Ammou wurde gewöhnlich weniger 
als 0,003 g TKN^eombitaai und gar k«iu« Qxalsiura aiiBfebUdet. 

6) 1^ ZiinmiiDenhasg dieaer EneheiDuif aoit der Temperatiir ist ane meinen Yer- 
Stiebcm nicht zu konstatieren; ich ging aber (für Aspcrgilluft) mit der Temperatur nicht 
hoher als 32— SS^'C, während Wehmer seine Tersache bei 3i— 3i^*C. ausfährt«. 
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Aus solchen Kulturflüssigkeiteo entweicht reichlich Ammoniak 
resp. kohlensaures Ammon, was sich durch einpM befeuchteten 
Lackmuspapierstreifen sehr leicht nachweisen läßt; indieKulturkolhen- 
atmosphäre gehängt, wird er entweder langsam oder momentan 
stark blau. 

Nach dem Ansäuren der Kulturflüssigkeit mit EH^PO i ßndeu 
wir von neuem eine normal-gute Pilzeutwicklung. Die Ursache 
der Wachstumssistierung war also nur die Alkaleszenz der Knltur- 
flfissigkeit. 

Interessant ist die große Yersehiedenheit, welche beide Spezies 
TOD FenieUUum unter einander zeigen. 

P. griseum wächst auf weinsaurem Ammon entweder ganiicht 
oder nur sehr schwach, und dementsprechend ändert sich die Reaktion 
der Eulturflfissigkeit nicht oder nur sehr schwach. 

Bei P. glaueum dagegen beobachten wir eine gute Entwicklung 
und sehr starke und rasche Alkalisierung der KuHurflüssigkeit. 

Aspergillus niger steht zwischen diesen beiden Extremen. 

Aufweinsaurem Kali geht die Alkalisierung der Kulturflässigkeit 
im allgemeinen viel energischer vor sich, und wir bekommen hier 
ancb mit ÄspenjiUus niger sehr rasch eine stark alkalische Reaktion. 
Aber auch hier erweist sich PenicUlium glaueum zu dieser Alkali- 
siruug ganz besonders befähigt. 

Dies geht (außer der viel stiirkeren alkalischen Reaction und 
stärkeren AiumuniHkentwickluui;) sclioii daraus ganz deutlich hervor, 
daß (Vers. XXI 1, 2. 5, 6), wenn wir zu den untauglich gewor- 
denen Flüssigkeiten (auch der ersten Kultur) etwas Zucker geben, 
wir darauf eine ganz gute Entwicklung in den Kulturen mit Äs- 
pergflht.f niger bekommen; dagegen hat in solchen von Penie^llurm 
glaueum Zuckerzusatz allein noch kein positives Resultat zur Folge; 
um ein solchen zu erreichen, ist es notwendig} die Kulturflüssigkeit 
noch irgendwie anzusäuern. 

Aspergillus niijer besitzt also die, obwohl geringe, Fähigkeit, 
die anhäufenden freien K- resp. NHi -Ionen (und letztere besonders), 
wahrscheinhch mittels schwacher Bildung von Oxalsäure, zu binden. 
Dem Peniciüium glaueum aber geht diese Fähigkeit ganz ab, oder 
sie ist noch viel schwächer als bei Asp&rgtXlus niger. 

Verschiedene Glykoside. 

Hier muß ich vor allem eine methodische Bemerkung besonders 
hervorheben; ich hatte nämlich Gelegenheit vielmals zu beobachten, 
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daß einige Glykoside, wie zB. Amygdalin und Helicin in frisch 
bereiteten Nährlösungen die Sterilisierung ganz gut ausbielten; 
wenn wir aber die Kulturflüssigkeiten mit diesen Verbindungen 
nach Torherg^iangener Kultur des Pilzes mit frisch zugegebenem 
Quantum der genannten Glykoside der Sterilisierung unterwarfen, 
so konnten wir darauf sehr oft (aber nicht immer) eine reichliche 
Bildung von Spaltungsprodukten konstatieren. 

Ferner habe ich noch bemerkt, daß, wenn sich z. B. sofort nach 
dem Abfiltrieren der ersten Kultur keine Spaltungsprodukte dieser 
Glykoside nachweisen ließen, wir oft imstande waren, nach einigem 
(nicht mehr als 6 stündigem Stehenlassen des Filtrats bei Zimmer- 
temperatur) deren Auftreten zu konstatieren. 

Worauf diese Erscheinungen heraheUi weiß Ich nicht ^). Die Ver- 
suche werden aber dadurch sehr erschwert und verwickelt, und ihre 
Resultate sind nur mit Mißtrauen und mit Vorbehalt au&unehmen^. 

Mit Arbatin, Salicin und Helicin, wie das Puriewitsch*) 
konstatiert hat, können wir sehr bald in der Kulturflüssigkeit 
Spaltungsprodukte nachweisen. Bas fand auch ich in meinen Ver- 
suchen; aber ich muß hier eine starke Abhängigkeit dieser Er* 
scheinung tou den benutzten Filzarten herrorheben. Verschiedene 
Arten Terhalten eich gegen verschiedene Glykoside auch ganz ver- 
schieden. 

So zeigt zB. Vers. XVI, daß auf Arbutin das Wachstum von 
PenieiUium gkmeum und Mueor stoUmifer schon in der zweiten 
Kultur vollständig sistiert ist, während wir imstande sind, von 

Aspergillus niger im allgemeinen mehr als 6 Kulturen zu sammeln. 
Mit PeniciUium und Mueor tritt eine Wachstumssistierung ein, wenn 

nur 0,043 und 0,055 g Pilzsubstanz ausgebildet sind, mit Asper- 

gillus aber steigt das Gesamtgewicht bis auf 0,787 g. 

Das gleiche finden wir mit Helicin (Vers. XIX) wieder. 

Während Atipciyillus nhjer gar kein Salizylaldehyd bildet 
(richtiger anhäuft), und wir darum schon in der ersten Kultur eine 



1) Leithr liatte ich keine Zeit , diese interessante Erscheinung «twas niher sa 
ontersucheu uii<l zu vi r?uchen, deren Ursache ansfindic: zu machen. 

2) Aus diesem tirunde muü ich «. B. alle meine Versuche mit Amygdalin ganz 
unbeachtet lassen, oWolil die TerhUtnisM, weldie ▼!? M dem Amygdaliii tutreffeii 
mlUMm, US Torliaiideiiea LiteratorangabaD aekr intereasaDt sein worden. YergL 
Puriewiticb, Ber. d. Beutseh. boten. Oes., 16, 18SS, 371; Laborde, Rech, pbynol. 
tor une moisiasnrc nouvelle, rKurotiopaia Qayoni 1896, 58; Pfeffer, Fflanzenphya. I, 495. 

8) I. e., p. 869, 870, 871. 
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verhältnismäßig sehr große Ernte erhalten (0,245 — 0,226 g), bilden 
es beide Penieillium Arieüj Aspergillus fiavus und Mucor s^fofnnifer; 
in Kulturen letzterwähnter Pilze finden wir eine reichliche Anhäufang 
TOn Salizylaldehyd und dementsprechend ist das Wachstum ganz 
kümmerlich; die Entwicklung wird sehr bald aistiert, und dieMycelien 
(öfters unwägbar) sterben ab*) 

Nur mit Salicin finden wir fXkt alle Spezies ungefähr gleiche 
Verhaltnisse; bei allen (Asp, niger, P, glaucum und griseumf und 
Mucor stol(mifer)f außer Aspergillus fiavus, laßt sich sehr bald 
eine starke Anhäufung Ton SaÜgenin nachweisen und ist das 
Wachstum schon nach der ersten Kultur sistiert*). As^gÜlus 
fiavus aber vermag Uberhaupt gamicht mit Salidn als 0- Quelle 
sich zu entwickeln (Yers. XYIII). 

Mit Phloridzin, Qaercitrin und Glycyrrhicin konnte ich wenig- 
stens nach 3 Kulturen keine Entwicklungshemmung nachweisen 
(Vers. XVH). 

Pepton als einzige 0- und N-Quelle. 

Bei dem C- und N- Konsum aus Pcjiton'') wird es, nach 
Butkewitsch^), durch die proteolytischen Enzyme in Ammoniak, 
Tyrosiu und Leucin gespalten. Die quantitativen Verhältnisse 
zwischen all diesen Produkten werden durch die Fähigkeit des be- 
tretienden Pilzes, Oxalsäure zu produzieren, reguliert^). 

Bei Aspeiyillus niyer tiberwiegt Ammoniak, bei Pmicälium 
glaucum und J/um -Arten Leucin und Tyrosin^. 

Dabei beobachtete Butkewitsch, daß die Kulturflüsaigkelten 
nach der Kultur tou Aspergillus nigsr eine saure Reaktion he* 



1) Das haft-' amh sclimi 1' ii r i e w i t scli gefunden, I.e., 370 — .<J71. 

2) Nach t'.iimu Uirticlcii Ycihucb mit ZusaU tob Sali^nin su der gewuhalicben 
KDltuflSMigkeit (57, Zucker, 1% NU, NO, usw. 50 ceai) ist du Saliswi» für Ätjier' 
gUlus niger bis 0,857c »ocb nicbi i;iftig (dts Pikg«wicbt war 0,S18 k)* woU *ber bei 
0,5 und !*/• (hier fand gar keine Entwieklnnf etatt). FQr FenidUium jßmietm und 
F, grisaim hi 0,.'>7o ?iftig (mit 0,25% varden ketne Yerracbe angeitolll). 

8) „Wifi-^"- Pepton. 

4) .Tahrb. f. wiss. Boian.. XXXVIII, 1KU2. Vergl. auch W'ehmer, Botaa. Ztg., 
1891, 29.0; Marclial, Zcntralbl. f. Bakt., 1895, 2. Abt., I, 753. 

5) Und damit auch durch alle Kulttrbedingungeu , wileba die OztUtanbildiing 
irgendwie beeinflnasen. 

6) Ibid., p. 158—167. 
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halten^), durch die Kultur von PenicilHum glaueum und Mtteor- 
Arten dagegen eine alkalische Reaktion annehmen*). 

Meine Versuche beziehen sich auf Aspern'iHm niger, Pem- 
eiUium glaueum und F. grkewfn (siehe Vers. XIV). 

Die Yon Butke witsch konstatierten Unterschiede zwischen 
AßpergtUm niger und PeniciUium treten in einer Beihe von suk- 
zessiyen Kulturen sofort zu Tage. 

VfitheidePenieülnm'Axteik finden wir, daß die KulturflUssigkeit 
schon nach dner Kultur neutral reagiert, aber nach 2 Kulturen 
bereits alkalisch. 

Bei Aspergillus niger ist sie noch nach 2 Kulturen schwach 
sauer, und erst nach 3 Kulturen wird sie alkalisch. 

Für Penicilliuin uriscam ist die Entwicklung nach 2, für 
P. glaueum nach 3, und für Aspergillus niger erst nach 4 Kulturen 
sistiert. 



Din n-osnmtgewichte waren dabei: 



Filiert 


AspargiUus 
niger 


PenieüUum 
glaueum 


PenicilUu/in 
grimm 




0,765 


0,568 


0,580 


» 5,0'/o , 


1,12G 


0,640 


0,436 


• 10.0'/. « 


1,765 


0,729 


0,6ä4 


IfliÜere Werte 


0,219 


0,646 


0,566 



Aspergillus niger ist also imstande, auf Pepton allein merklich 
weiter als PeyriciUiuin glnxcnm und F. yriacum sich zu entwickeln, 
indem er das abgespaltene Ammoniak mit der von ihm produzierten 
Oxalsäure neutralisiert. 

Kach einem Zusatz von KH2PO4 zu den Kulturflüssigkeiten 
finden wir überall eine Terhältaismäßig gute Entwicklung, d. h. die 
Wachstumssistiernng war tatsächlich nur durch die alka- 
lische Beaktion herTorgerufen. 

Ein Veigleich der Eratezahlen (siehe Vers. XIY) fiir die erste 
und für die zweite Kultur erlaubt uns auch hier eine starke 
Bescbleunigung der Entwicklung in der zweiten Kultur zu kon- 
statieren. 



1) Ibid., p. i&8, Ten. 1 «nil 2; i>. loüy Yni. 9. 

%) Ibid., p. 15S, Yen. 4; p. 161, Yen. 0; p. 164, Yers. 6; p. 165, Yere. 7. 
8) Ber Feptongehelt wurde atchi konstent fcihtlten (siebe in der Tabelle). 
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Zwischen der ersten und der zweiten Kultur fand überall ein 
Zusatz von nur 1 g ]V.])ton statt; die Unterschiede in den Pilz- 
gewichten der ersten Kultur (zwischen 2,5, 5 und 10*' u Pepton) 
im Vergleich mit den Unterscliieden zwischen den Ernten von der 
ersten und der zweiten Kultur, fallen so klein aus, daß wir letztere 
in keinem Falle auf die Veränderungen im Feptongehalt zorück* 
führen dürfen. 



III. Ober die bei einigen Nahrunoebeiiingungen hervortretenile 

Beeebleunigung des Wachttume (bei Ai<petyiUus niger van Tieg.). 

Wir hatten schon bei der Beschreibung frühere Versuche 
Tielmale Gelegenheit gehabt, nebenbei auf diese interessante Tat* 
Sache hinzuweisen^). 

Wenn wir ferner die sahireichen Versuche, die Raulin in 
seinen „Etudes chimiques sur la T6g6tation"') anführt, etwas näher 
betrachten, so lassen sie uns ancb dieselbe Erscheinung konstatieren. 
Er stellte bekanntlich alle seine Versuche derartig an, daß er nicht 
nur die erste Ernte, 8on4eni auch die zweite, dritte usw. sulczessiY 
folgende Ernte eines jeden Versuchs sammelte. Der Zweck dieses 
Verfahrens war, die dem Pilz dargebotenen Nährstoffe möglichst 
gut auszunutzen und dementsprechend möglichst große Pilzernten 
zu bekommen. 

In sehr vielen Fälh'n'*) ersehen wir aus seinen Zahlen, daß die 
zwei sukzessiv folgenden, in gleichen Zeiträumen er/ou^ten Pilz- 
ernten wenig verschieden oder gleich sind, und sogar die zweite 
Ernte oftmals größer ist als die erste. Zuweilen ist dieser Unter- 
schied relativ sehr groß; so finden wir zB. solche Verhältnisse^): 



1) Sifllie p. 29, 96, St. 

%) Ann. d. Sc. ut. XI, 1869, a. Y. 

3) Siehe 1. c., p. 215 Exp. du 21 niara No. 4, 5, Exp. da ??1 mar? No. 3; 
p. 22Ü Premier exp. No. 1, 2: p. 22s Troisit-me exp. No. 2, 3, 4; p, 232 Troisii'me 
exp. No. 1, 2, 3, 4, 5; p. 234 tuiquiiuie e\p. No. 1, 2, 3; p. 239 Deuxieme exp. Nc. 1, 3; 
p. 243 Cinquieme exp. No. 1, 2; p. 245 Troisitiue exp. No. 3; p. 246 Cinquieuic exp. 
No. 8; p. 948 SeptUme exp. Ko. 1, 9, 3« 4; p. 949 Haitiime exp. No. 1, 9, 3, 4, 5, 
6, 7 ; p. 261 NeuTÜme exp. No. 2, dixiim« exp. No. 1, 2, 8, 4, 5 ; p. 256 Premier exp. 
No. 1, 2, 8; p. 269 Exp. 20 oetoVre No. 2; p. 269 Exp. 93 jvin No. 9; p. 270 Fama 
exp. No. 1, 2. 

4) Siehe 1. c, p. 265, 251, 249, 232. 
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1. Ernte g 4,9 6,5 7,2 6,4 6,0 

2. „ « 8,6 10,5 10,0 10,5 2,3 

3. „ „ 6,8 4,0 :i3 8,7 10,3 

Es ist klar, daß unter solchen Bedingangen ein bestimmtor 
Teil der Nährstoffe durch die erste Kultur ▼erbraucht wird, und 
dftß dadurch den folgenden Kulturen bedeutend weniger NähretoflFe 
8ur Verfügung stehen. Trotzdem ist aber das G-ewicht der 
folgenden Kultur oft grdßer als das der ersten. 

Wir kdnnen also aus diesen Tatsachen schließen, daß der 
Filz im Laufe der ersten Kultur Veränderungen in der 
Kulturflftssigkeit hervorruft, welche diese fftr die Pilz- 
entwichlnng besonders tauglich machen. 

Es schien mir interessant, diese Erscheinung etwas eingehender 
zu prüfen. 

In zwei Versuchen, die im wesentlichen nach dem Baulin- 
schen Verfahren von mir angestellt worden^), also aus einer Beihe 
von sukzessiren Kulturen auf einem und demselben Substrat, ohne 
jeden neuen Zusatz von Nährstoffen, bis keine Pilzentwicklung 
mehr stattfand, bestanden, fand auch ich Terhältnismäßig große Dnter- 
schiede zwischen den ersten und zweiten Kulturen, nämUch (siehe Vers. 
XXVI NN 4, 6) 1. Ernte g 1,823 1,843 

2. „ „ 3,180 3,075 

3. „ „ 0,110 0,197 

In ihrer vollen Klarheit aber kann diese Ersclieinung erst dann 
hervortreten, wenn in der zweiten und m den weiteren Kulturen 
der Pilz die Existenzbedingungen findet, die mit denen der ersten 
Kultur möglichst identisch sind. 

Es handelte sich also darum, die Konzentrationen und absoluten 
Quantitäten der NährstolYe und alle anderen Kulturbedingungen 
•während der i^anzen Versuchs (lauer annähernd konstaxit zu halten. 

Wir wissen aber-), daß die Konzentration der Salze (KH2FO4, 
MgSOj und KCl) und sogar der N-Quelle in sehr weiten Grenzen 
fast ohne £Iinfluß auf die Pilzentwicklung bleibt^). Aus diesem 

1) DiMe bttdcm Tennche nnter.^chelJen sich von denen Raulins nur dadurch, 
dass die Kultnrfiasrigkeiteii Mcb jeder Kultur wieder «uf das frühere Volum (100 ccm) 
gebracht wurden. 

2) Siebe Vers. II und auch p. 5. Yergl. auch Wehm er, Botan. Ztg. 1891, i>. 424. 
8) Sobald dar Salsgdialt hShar liagt, ab für den AnflMm der PUssnteUiis Bot* 

wandig ist, virkea sie wahradteblidt nur auf osmotiBolieiB Wage, und ihre AnaamiDluiig 
Itbn diaaar Ovania kami nur ainoi aahidlioben and in kainain Falle einen belBrdaniden 
SinflnB anf die Püaanlwicklang anaaban. 

8 
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Grrunde, im Vereiu mit der Unmöglichkeit, eine einfache uüd unter 
den Versnchsbediiigungeu zulässige Methode für die Salzknntrolle 
zu schatten, wurde nur dafür Sorge getragen, daß alle notwendigen 
Niihrsalze (KH,PO,. MgSO, , KCl) und die N-Quellßn dem Filz 
stets im Uberschuß zur VeriHigung standen. 

Das Hauptgewicht jedoch liegt auf den G- Quellen. Da der 
Verbrauch derselben, verglichon mit dem von Salzen und N- Quellen, 
und damit auch die durch diesen Verbrauch bedingtem Konzeo* 
trationsschwankungeOf sehr groß sind, und da die Pilzentwicklung 
durch die Variationen der Quantitäten der O-QueUen auch sehr 
Bturk beeinflußt wird, so erweist sich eine wenn auch nur annähemde 
analytische Kontrolle in diesem Falle als unentbehrlich. 

Eine Kontrolle auf analytisch-chemischem Wege wwr in diesem 
Fall nicht anwendbar, da sie den Verlust des zu der Analyse ge- 
nommenen Qoantoms der KnltnrflUssigkeit Yoraussetet Es schien 
mir darum am Torteilhaftesten, als Quelle Dextrose zu wählen 
und deren Gehalt in der Kulturflüssigkeit durch Polarisation cu 
hesiimmen. 

Diese Methode aber muß unter unseren Bedingungen aus vielen 
Ghrftnden als eine sehr ungenaue betrachtet werden* 

Zu der Dextrosedrehung kommt, noch die Drehung der N-Ver- 
hindungen, in den FSjlen, wo N als organische Verbindung gegeben 
ist, hinzu, und da, wie gesagt, der Gehalt an der Quelle in 
meinen Kulturen ohne jede genaue Kontrolle bleibt, so kann 
dieser Umstand große Fehler Terursachen. 

Femer können sich ja auch im Laufe der Pilzentwickhmg 
irgend welche organische optisch ebenfalls aktive Verbindungen iu 
der Kulturtlüssigkeit aussclicidcn. 

Um genuiie Resultate durch Polarisation zu bekommen, muß 
man bekanntlich für die Bestimmungen immer ungefähr lOprozentige 
Lösungen anwenden; dieser Fordenmg konnten wir nun aber auch 
nicht nachkommen, da wir, je nach dem Verbraucli des Zuckers, 
im einen Fall sehr kleine, in anderen Fällen sehr hohe Zuckerkon- 
zentrationen der Untersuchung unterworfen mußten. Es kommt noch 
der Umstand hinzu, daß sich die Kulturtlüssigkeiten, besonders mit 
höheren Zuckerkonzentrationen, bereits durch die Sterilisierung 
etwas gelb oder bräunlich färben; die Intensität dieser Färbung 
wächst allmählich mit der Zahl der Kulturen und liefert somit 
wieder eine neue Felilerquelle, indem sie die Genauigkeit der Ein- 
stellung des Polarisationsappaiats Terringert. 
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Nun wissen wir aber, dal) die Polansatiuii eine seiir große 
Verwendung in der Zuckerindustrio tindet, was teils in der Leichtig- 
keit und Schnelligkeit der Ausfiilirung dieser Methode, teils aber 
in einem sehr starken Dominieren des der Bestimiming unter- 
liegeinlen Stoffes in dem Zuckerrübensaft; den übrigen, beigemengten 
optiscli wirkenden Stoffen^) gegenüber, seine Erklärung ündet. 

Ähnlich ist der Fall bei uns. Die ZuckerkonzentratioD schwankt 
In unseren Yenuchen zwischen 6 und 30%. 

Gewöhnlich ist in den Kulturen mit 5% ttnd 10% die ganse 
Menge» mit 16% fest die ganze Menge des Torhandenen Zuckers 
nach der EuHur verschwunden, was aus den TaheUen ersichtlich 
ist, und sich auch durch die l^hlingsche Beaktion nachweisen läBt. 

Wir brauchen hier also nach jeder Kultur nur die anfängliche 
Quantität des Zuckers hinzuzufügen, und können dieserhalb hier 
die Fehler nicht so groß sein. 

Bei den Kulturen mit 20, 25 und 30 7o ist »her der Gehalt 
an Zucker im Vergleich mit allen anderen optisch-aktiven Stoffen, 
die sich in der Kulturflüssigkeit finden können, so groß, daß die 
durch die letztere verursachten Fehler keine gro£e Bedeutung haben 
können. 

Außerdem ruft bei so großen Konzentrationen sogar eine Er- 
höhung oder Venninderung des Zuckergehalts um 57o nur einen 
verhfiHnismäfiig kleinen Effekt hervor"). 

Wenn wir aber auf die Unterschiede zwischen dm Farallel- 
bestimmungen des Zuckers auf Sozhlets titrimetrischem Wege^) 
und durch Polarisation» die fest in allen Kulturen nach der Be» 
wdigung des Versuchs ansgeftthrt wurden und in den Tabellen 
(Vers. XXTT — ^XXY) angegeben sind» einen Blick weifen^ so worden 
wir uns überzeugen, daß dieser Unterschied nicht so groß ist und 
nur in einem einzigen Falle etwas über 1,5% steigt, in den meisten 
Fällen aber unter l"/o liegt. 



1) sB. Aspara^n nnd Glutemin. 

8) Siehe Vers. I, III, lY. 

3) Die titrimetri»clie Metbode dürfen wir fUr unseren Fall auch nicht al» ganz 
«xakt bflteRjditMi, d» 4i« ImreMohtit ron tiid«reii xedwdenndca 8to!f«ii tnSur Zueker 
nieht a«uig«MihkMMii ist. Die Mügliehknt aber, dnrcli die Fehliafedi« Beaktion die 
Abwesenheit von Zucker nach der Kultur nachsnweieen (wenn deesen gaase Menge ver- 
braucht iät), erlaubt un» vielleicht den Schluß zu sieben, daS in der KolturflOaeigkeii keine 
•iMiMran rediunecenden Stoffe Torbanden eind. 
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% 3 A 5 6 7 

Aus allem Ges:ip;ten können wir schließen, daß, wenn uns auch 
die betretende Metliotle als eine sehr grobe erscheint, wir sie doch 
für unsere Zwecke unter der Bedingung anwenden dürfen, daß wir 
aus den mittels dieser Methode erhaltenen Resultaten nur ent- 
sprechend allgemeine Schlüsse ziehen und nur die großen Unter- 
schiede der Zahlenwerte beachten, alle Details und Kleinigkeiten 
aber unbeachtet lassen. 

Da ich für alle diese Kulturen das Trockengewicht des Pilzes 
und die flOr dieses Trookengewioht Terbraachte Zookermenge kaimte, 
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80 schien es mir interessant, nicht nur das Pilzgewicht, sondern 
auch die Werte für den ökonomischen Koeffizienten^) als Kriterium 
der Pflzentwicklang zu berücksichtigen. 

Für diese letzteren Zahlen gilt aber die oben erwähnte Warnung 
in einem noch höheren Ghrade als für die Pilzgewichte, da in jeder 
Kultur zu den Fehlem, hervorgerufen durch die Ungenauigkeit der 
Zuckerbestimmungsmetiiode, sich hier noch ein bestimmter Verlust 

1) Siehe Pfeffer, Pflanzenphys. I, 374. Jahrb. f. wies. Botan., 1896, XXVIII, 
p. 257. Sunsimann, I.e. Flügge, Hikrooiganümen, 1896, IIL AofL, I, 16S, 
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der KulturÜüasigkeit gesellt, die mit der PUzdecke nuammen ent- 
fernt worden ist^). Auf diese Weiae wurden von mir zuerst eine 
Reihe von Kulturen mit verschiedenen Znckerkonzentrationen 5, 10, 
15, 20, 25 und 30% und mit weintaurem Ammon (1,72%) als 
N-Quelle angestellt (Vers. XXII). 

Die betreffenden Kurven (siehe p. 86—87; auf den Abszissen die 
NN der Kultnrai, auf den Ordinaten die entsprechenden Hk- 
gewichte in g) zeigen, daß das Pilzgewicht auf allen Zucker- 
konzentrationen sehr rasch steigt, in der 9.-8. Kultur auf 
eine bestimmte, für einige Konzentrationen sehr grofie 
Höhe, in den folgenden Kulturen auch sehr hoch bleibt 
und bis zur achten Kultur in keinem Falle bis zu dem 
Gewicht der ersten Kultur sinkt 

Für 5% Zucker steigt das Pilzgewicht in der dritten Kultur 
auf 1,6 g (gegen 0,7 g der ersten Kultur) und schwankt späterhin 
nur zwischen 1,2—1,5 g, also nicht stark. 

Für 10% Zucker ist das Maximum auch in der dritten Kultur 
erreicht; es ist gleich 2,7 — 2,8 g, wfthrend die erste Kultur nur 
1,2 g Trockengewicht besitzt; die folgenden Kulturen schwanken 
zwischen 9,8—26 g, also auch sehr wenig. 

Bei allen höheren Konzentrationen*) finden wir eine sehr starke 
Steigerung achon in der zweiten Kultur und später auch verhältnis- 
mäßig sehr starke Schwankungen; aber trotz dieser großen 
Schwankungen sinken die gesamten Kurven nie unter das doppelte 
Gewicht der ersten Kulturen. 

Die Mycelgewichte der ersten Kulturen bei 15, 20, 26 und 
30% Zucker liegen alle sehr nahe aneinander — von 1,3 — ^1.5 
während in allen späteren Kulturen wir die Grewichte immer höher 
als 3,3 g finden. 

Als maximale Werte haben wir für 25 o Zucker in der zweiten 
Kultur — 6,3 g Trockengewicht (fünfmal so groß als in der ersten 



1) Kaeh Btendigunf der Kultur op«ri«rto idi folgeodetniaflflii: aie KvltarflttMigfcdt 
wurde in diiMi rdnm Kdtai «bgcgiwseii und, ntchd«» die Filsdeeke mitteb emee OIm« 

stabe!!< in eine vertikale Lag<- im Tunern des Kolbens gebracht worden, wurde der gUM 
Knltiirkolbfn mit der Decke auf einem Stativ mit fU'in Hals nach unten über einem 
anderen Kolben befeatigi und to — 20 Minuten in dieser l-flp>? gelassen, bis die letsten 
Keste der Kulturflüssigkeit abgetropft waren. Die Decke wurde dann mit einer Finxette 
heni»s«ioiniiieB, gut •asgewiatken fstmkiieti wihrend in der KnltarfHleBi^utl ntdi 
dem nitrieren die DrehnofsgxSfle bestiiDint wurde, 
a) Alm 15, M, 25 nnd ZU% 
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Kultur — 1,3 g) und für 20% — &fB g (4,5 m&L so groß als die 
erste Kultur — 1,3 g). 

Wenn wir jetzt dieae Kurven mit denjenigen vergleicheni die 
uns die Ökonomie, mit welcher der Pilz arbeitet, charakterisieren, 
uns also zeigen, wieviel Pilzsubstanz aus 100 g verbrauchten Zuckers 
gebildet worden ist '), so werden wir ßnden, daß diese Kurven *) auch 
in der zweiten und in der dritten Kultur für 5% und 10%, und 
in der zweiten Kultur dw übrigen ZuckerkonzentrationeTi sehr 
rasch steigen und später immer auf diesem Niveau bleiben. 
Sie stimmen also in. ihrem Verlauf mit den Pilzgewickts- 
kiir?en ganz Uberein. 

Die maximalen Steigerungen der Ökonomie sind aucb sehr 
groß; so bildet der Pilz zB. aus 100 g verbrauchten Zuckers in 
sechs Tagen Trockengewicht: 

auf 5% Zucker in der 1. Kultur 16,3 g und in der 3. Kultur 

31,3 g, also 1,9 mal soviel, 
auf 10% Zucker in der 1. Kultur 14,3 g und in der 4. Kultur 

28,0 g, also 3,0 mal soviel, 
auf 15% Zucker in der 1. Kultur 12,8 g und in der 4. Kultur 

30,8 g, ako 9,4 mal soviel, 
auf 20% Zucker in der 1. Kultur 10,0 g und in der 4. Kultur 

81.2 g, also 3,1 mal soviel, 

auf 26% Zucker in der 1. Kultur 9,3 g und in der 4» Kultur 

29.3 g, also 3,2 mal soviel, 

auf 30 " o Zucker in der 1. Kultur 10,1 g und in der 6. Kultur 
31,3 ^, a,lso 3,1 mal soviel. 



Die cesamten Emtegewichte aller acht Kulturen, der ihnen 
eiitspi eclieiide Zuckerverbrauch und die Verhältnisse zwischen beiden 
sind dabei folgende: 



Bei dar Zuckerkonzentration : 


5% 


10 '/o 


15% 


20 7. 


25 Vo 


80 7o 


Die Gesamternten . . . . g 


10,2 


19,1 


28,0 


31,7 


83,7 


34,3 


Der goMinte Znekerrerbr. g 


39,6 


78,4 


110,2 


128,1 


140,4 


143,0 


Also «OS 100 g varbtmneht Zackera Fils- 
















25,8 


24,3 


25,4 


25,8 


24,0 


24,0 


Vfwu die ZMm 


die Oeeanitenitett . . 


1,00 


1,87 


8,74 


8,11 


8,80 


3,S6 


für 67o fleieb 1 


der geMunte Zucker- 














rind, ao rindt 




1,00 


1,98 


S,78 


3.11 


8,94 


3,50 



1) siehe Pfeffer, Klanzeuphys>. 1, 374, auch bei Kuustmanu, 1. c. 
8) Siehe 9. 37. 
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(FertsetsoBi; der Tabelle.) 



Bei der Zuckerkouzeulratiuu : 


5 7o 


io»/„ 


15 7. 


20 7. 




30 V. 


Und di« fütapnekeadni Zthlcn fBr die 














ente Knltar: POifeiriclit. . . f 


0,75 


1,« 


1,65 


1,S4 


1,31 


1,58 


ZnekvrTwbnueh g 




MO 


lt,10 


18,40 


14,30 


15,10 


Alflo ans 100 g verbraucht. Ztcken PUs- 
















16,110 


14,30 


1S,80 


10,00 


9,30 


10,10 


Wcmn die Zahlen für fj* ,, | Pilz^ewicht . 
flcieh 1 nnd, ao aind: | Zackervt rbr. 


1,U0 
1,00 


1,62 
1,84, 


2,08 

2,^3 


1,80 
2,92 


1,76 
3,18 


8,03 
8,89 



. Au« den angeführten Zahlen können wir folgende Schlüsse ziehen: 



Zuerst sehen wir, daß wir imstande sind, auf ein und der- 
selben KuIturfliiBsigkeit sehr große summarisclie Pilz- 
ge Wichte zu ernten und dementsprechend sehr grofie Quantitäten 
Zucker im Stofhreohsel des Pilses umzuwandeln. 

Als maximale Werte finden wir in unseren Versuchen lur das 
Filsgewicht 34,8 g (auf 100 ccm der Eulturflttssigkeit) und filr den 
im Pilzstoffwechsel umgewandelten Zucker — 143 g. Aber auch 
diese Zahlen sind noch nicht die maximalen, da wir nur acht 
Kulturen vor uns haben , und wir nicht wissen, welche Zahl Ton 
Kulturen wir Überhaupt ausflUiren können. 

Trotz dieser großen Zahlen bemerken wir, daß sämtliche Filz- 
gewichtskurven in ihrem Terlauf im allgemeinen nur eine 
schwache, fttr 6, 10 und 30% Zucker gar keine Neigung 
zum Fallen zeigen. 

Anderseits bleiben aber auch die Verhältnisse zwischen ver- 
brauchtem Zucker und produzierter Pilzsubstanz, wie die Kurven 
zeigen, von der zweiten bis achten Kultur ungefähr konstant. 
Daraus folgt, daß unter unseren Bedingungen der Pilz in die 
Kulturflüssigkeit gar keiue, oder nur spurenweise irgend 
welche schädliche Stoffwechselprodukte ausscheidet. 

Dagegen nuissen wir annehmen, da der Pilz, wie die Kurven 
zeigen, in den weiteren Kulturen nicht nur viel größere Ernten 
liefert, sondern dabei auch viel ökonomischer arbeitet, als in den 
ersten Kulturen, daii durch die Pilzkultur in der Kultur- 
flüsaigkeit irgend welche Yer;i nderungen hervorgerufen 
werden, die die Pilzentwicklung sehr stark befördern. 

Li gleichen Zeiträumen bekommen wir in den späteren Kulturen 
viel größere Pilzernten als in den ersten; die Ausbildung der Pilz- 
substanz Terläuft also hier mit viel größerer Geschwindigkeit. 
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Zugleich will ich noch darauf hinweisen, daß die Filzernten 
(in sechs Tagen) in den ersten Kulturen für verschiedene Zucker- 
konzentrationen verhältnismäBig sehr kleine ünterschiede unter« 
einander zeigen. Maximale Unterschiede hahen wir hier zwi8che^ 
6% Zucker 0,747 g Pilzgewicht und 15% Zucker 1,652 g Pilz- 
gewicht; für 30 7o Zucker haben wir 1,520 g Pilzgewicht*). 

Früher^ haben wir ausgeführt, daß sogar ein Fehler in der 
Zuckerbestimmiing von 57o bei höheren Zuekerkonsentrationen 
kaum einen großen EfEekt herrorrufen kann*). 

Aus den zuletzt angeführten Zahlen sehen wir sogar, daß eine 
Differenz in der Zuckerkonzentration von 26% eine so kleine 
Schwankung henromiftf verglichen mit dem Unterschied in der Filz- 
entwicUungy welche durch den Einfluß der früheren Pilzkultor her- 
Torgerafen wurde, daß wir diesen Einfluß ganz gut unbeachtet lassen 
können*). 

Bann ist noch zu bemerken, daß die PÜzemten in den eisten 
Kulturen mit der Erhöhung der Zuckerkonzentration viel unregel- 
mäßiger steigen, als es in späteren Kulturen geschieht, was aus ' 
dem Vergleich der Gewichte der ersten Kulturen mit den Gesamt- 
gewichten von allen acht Kulturen zur Genüge hervorgeht. Das 
Maximum ^t in den ersten Kulturen auf 157o Zucker, also auf 
eine verhAltnismäßig schwache Konzentration, während die Gesamt- 
gewichte bis 30% Zucker immer steigen, dagegen die absoluten 
Quantitäten des verbrauchten Zuckers in beiden Fällen von 5% 
bis 30 "/n uiiuuterbrochen steigen. Diese Erscheinung ist eine Folge 
der Beschleunigung der Wachstumsgeschwindigkeit: bekanntlich'*) 
ist ja das Wachstum aut höheren Zuckerkonzentrationen etwas 
langsamer, als auf geringeren, und deshalb werden wir, je nach der 
Versuchsdauer, ganz verschiedene Kurven für die Pilzgewichte auf 
den verschiedenen Konzentrationen finden. Nach 2 — 3 Tagen hnden 
wir zB, auf 5% Zucker ein größeres Pilzgewicht als auf 30%"); 
bei gröiiereu Zeiträumen dagegen wird das Verhältnis umgekehrt. 

1) Sielie Tftra. XXII. 

2) Siehe p. 35. 

3) Tatsächlich ist dieser Fehler immer viel kleiner, nicht {ifröHser als 2"/o (s- P- 3.5). 

4) Hierdurch ist die besprochene nn^Piiaiic Methode so^nr tjenaner, als es not- 
wendig ist, um unsere HnuptschlüHise ziehen /.u können. Auch in .-H|mtereu Kulturen sind, 
abgesehen vou diesen, auf 5 und lü7o Schwankungen des Tilzgcwichtcs mit der 
Zuekericoniantifttioii kleiner, ab dmen 8(eig«niiiK in d«r S. Kultur gegen die 1. Kultur. 

5) Siehe Ennatmann, 1. e.» p. S4| Tab. 9—4. 

6) Den., 1. c, Tab. 4. 
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Tatsächlich zeigt uns nun der Versuch III, daß bei längerer 
KuHurdauer (15 Tage) das Erntegewicht immer bis zu 40 — 60% • 
Zucker und Terhältnismäßig stark') steigt. 

Was hier durch größere Kulturdauer, das wird in 
unserem Fall durch Vergrößerung der WachstumBgeschwin- 
digkeit erreicht. 

In kuner Zeit bringt es dann der Pilz zu einer Leistung, 
zu welcher er unter anderen Bedingungen viel längere Zeit gebraucbt 
hätte; und als Resultat davon b( bachten wir in den späteren 
Kulturen eine Verschiebung des Maximumpunktea nach oben (su 
den höheren KonzentratiGnen) im Vergleich zu den ersten Kutturea, 
wo die Geschwindigkeit des Wacbstums noch normal ist 

Femer ist noch zu bemerken , daß in den ersten Kultaren*) 
sich der ökonomische Koeffizient mit der KonzentrationssteigeruDg 
immer vergrößert, während seine Mittelwerte aus aUen acht KuHuren 
von dem Zuckergebalt unabhängig, konstant bleiben. 

Diese Erscheinung läßt sich vielleicfat auch auf die BeecUen- 
nigung der Q^hwindigkeit des Pilzsnbstanzaufbaues zurfickfthren. 

Denn „im allgemeinen scheint dieser summanache Ökonomische 
Koeffizient unter sonst gleichen Bedingungen Ar eine schlechter 
ernährende Kohlenstoffverbindung (also für längsameres Wachsen) 
geringer auszufidlen, als fär einen gut ernährenden Körper^*) und 
wir finden, wie erwähnt, bei den höheren Zuckerkonaentration^ 
gerade ein langsameres Wachstum als bei den niederen, d.h. der 
Zucker ist bei höheren Konzentrationen eine schlechtere, 
hei niederen dagegen eine bessere C-NahruD ei;: aus den 
Zahlen ersehen wir, daU der ökonomische Koeffizient tatsäch- 
lich in den ersten Kulturen bei den höheren Konzen- 
trationen geringer als bei den niederen ist. Da aber die 
Steigerung der Wachstumsgeschwindigkeit in den späteren Kulturen 
für die höheren Konzentrationen größer als für die niederen ist, 
80 hat dieser Einfluß in einer ganzen üeihe von Kulturen eine 
ausgleichende Wirkung auf die ökonomischen KoetriziHnteu. 

Mit weinsaurem Ammon als N- Quelle und mit 2ü"/o Zucker 
wurden noch folgende zwei Versuche angestellt (Vers. XXV). 

Das gleiche Volum (100 ccm) der Kulturflüssigkeit wurde nicht, 

1) FflT 5% 0,400 g Pikgew., für 40% 2,525 g auf 60 ccm <iieb« T«n. IH). 

i) Mit WMnnimm Ammon ala N- Quelle; dM gleidie gilt aber iiudi f3r Chlor* 
•mmop. 

8) Pfofler, Pfltnsenphjra. 87i. 
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wie früher, in Erle nmey ersehe Eolhen, sondern in breite En- 
crtallisierschalen gegossen ; die Kultnrflüsn^eit hatte also hier eine 
^el größere Oberfläche und eine viel geringere Höhe. Zu einer 
von diesen beiden Knlturflüssigkeiten wurden wie gewöhnlich zwei 
Treffen Fe^Cl, - Lösung sagefugt, zu der anderen dagegen nicht. 

Wie die Tabelle Yen. XXY zeigt, haben wir hier, wie schon 
▼OD voniberein zu erwarten war, eine viel stärkere Füzentwicklung 
in den ersten Kulturen, und mit fetCl« etwas bessere als ohne 
dieses. 

Auch eine Steigerung des Ffl^ewicliteB in späteren Kulturen, 
gegenüber den ersten, beobaditen wir; für die Kulturen ohne ISsen ist 
sie etwas größer als für die Kulturen mit Eisen; da aber hier die 
ersten Ernten Tiel größer sind als in den Erle nmey ersehen Kolben'), 
wShrend die maximalen Fflzemten den fHiberen ungeföhr gleich sind"), 
so ist hier die Steigerung gegenüber den ersten Kulturen relativ 
viel geringer als in den Yersuchen in Erle nmey ersehen Kolben. 

Parallel mit dem früher*) angeführten Versuch mit weinsaurem 
Animon wurde noch ein ganz ähnlicher Versuch mit Ohlorammon 
als N*Qnelle angestellt 

Die Tabellen von Vers. ZXin und die Kurven p. 44 — 4ö zeigen 
uns, daß hier die Verhältnisse ganz andere sind, als bei weinsaurem 
Ammon. lob muß vorher darauf hinweisen, daß, wenn wir, wie 
früher, die Kulturdauer von sechs Tagen annehmen, wir schon in 
der zweiten Kultur nach Verlauf dieser Zeit fast keine Filz- 
entwicklung finden ; und zwar beobachten wir dabei auf 80, 3S und 
30% Zucker gar keine Keimung, auf 5, 10 und 15Vo ein sehr 
langsames Wachstum, 8o daß nach sechs Tagen eine geringe, wenn 
auch unwägbare Pilzmasse erzeugt ist. Aus diesem Grunde wurde 
die Dauer der zweiten und ebenso die der dritteu Kultur bis auf 
20 Tage verlängert. 

Nach Verlauf dieser Zeit waren wir imstande, eine beträchtliche 
Pilzentwicklung konstatieren zu können; dies zeigt uns, daü nach 
der ersten Kultur die Pilzentwicklung nicht ganz unmöfjlich ge- 
worden ist. sondern nur ihre Greachwindigkeit sehr stark herab- 
gesetzt wurde. 

1) 4,26 g mit Eimh and 3,5ö g ohne Eben. luden Erleumeyerudien Kolben 
Mf SO*/« Zaeker mit Eisen 1,345 g. 

S) 6,TS g Olm« BisMi und 6,79 g mit Eieen. In den Erl« nmey ereehen Kolben 

mf tO\ Z(u'k»^r mit Eisen 5,70 g. 
S) Siebe Tere. XXII. 
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WeiJii wir al8o die Kurven der Pilzg» wichto für eine sechs- 
tägige Kulturdiiner zeichnen v>uiden, so imiüteu wir sämtliche 
Kurven schon in der zweiten Kultur bis zur Abszisse fallen lassen. 
Aul (1er Tabelle p. 44—45 sind die Kurven für eine verschiedene 
Kulturdauer abgebildet: die erste Kultur dauerte sechs Tage, die 
zweite und dritte dauerte 20 Tage, und alle späteren K.ulturea mit 
Marmorzusatz sind wieder sechstägig. 

Auf diese viel längere Kulturdauer können die kleinen Stei- 
gerungen der Pilzgewichte in den Kulturen mit 15. 20 und 25% 
Zucker gegenüber den ersten Kulturen zurückgeführt werden, nicht 
aher die Steigerungen der dritten Kultur gegenüber der zweiten 
mit 6 und 10"/« Zucker, da sowohl die sweite wie die dritte 
Kultur in 20 Tagen geerntet wurden. 

Mit SOtfigiger Kulturdauer können wir also etwas weiter gehen; 
mit 6, 10 nnd 15% Zucker sind wir imstande, drei, mit 30, 26 
und 30% liur zwei sukzessive Ernten zu sammeln; nach diesen 
Bmten beobachten wir hei allen Konzentrationen des Znekeis, 
sogar nach 30 Tagen, gar keine Püzentwicklung; wir dürfen also 
annehmen, da£ die KulturflUssigkeit für die Filzentwicklong schon 
ToUständig untauglich geworden ist. 

Auch ein Veigleich der Kurven, die eine Ausbildung der 
Filzmasse aus 100 g verbrauchten Zuckers repräsentieren, mit 
weinsaurem Ammon als N- Quelle, zeigt uns das umgekehrte Ver- 
hfiltuiß. 

Dort steigen diese Kurven in späteren Kulturen gegen die 
ersten sehr stark, hier dagegen, besonders bei höheren Zucker- 
konzentrationen, rioken sie zu der Abszisse herab'). 

Da die Pilzentwicklung in den zweiten und dritten Kulturen, 
wie gesagt, sehr langsam vor sich geht, so ist diese Verringerung 
<ler Ökonomie wahrscheinlich nicht durch die liiugere KulLurdauer*), 
sondern durch die schädliche Wirkung der sich in der Kultur- 
tlüssigkeit allmählich anhäufenden Ghlor-Ionen ^) bedingt. 

1) Für die Kulturen, in denen kein Wachstum «illfeireten ist, können sclbst- 

TaratKndlich iliise Kurven ktinan 8uku haben, d« der Nenmr sowohl aU der Zähler dee 

_ . Verbrauchter Zucker . „ . . ^ * . ^ . . 0 « . ^- 

Bmdi«« . , — in diesen Fall gleieh 0 ist, wir also ^ — ünbeatiiiiatiiftit 

Pilzgewjcht * ^ 0 

haben. Da aber diese Kurveu gewöhnlich mit den Uewichtskurvon in gleichem Sinne 
verlaofen, und die letstereu In diesen Kaltaren his tat Abesiase fallen, so hahe idi aiieb 
die „dkoBomisebeii'* Surren in diesen Flllen bis mr Abssiase fallen lassen. 

S) Siebe Pfeffer, Pflanzcnphye. I, 874j Kansinann, 1, c, p. 40. 

3) und sngleieh aueh der Waaseatoff •Ionen. 
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Bei der ZookerkoiiMntnties 



Die (ieaauiternten . . . . 
Der gesamte Zuckerverbr. g 
Alto »m 100 K Twbnmcht. Zuckm FOs* 

«ii4gd»ild«t g 

die QeMmternten . . 
der gevainie Zncker- 
verbr»uch 



Wenn die ZeUen 

für 57o gleich 1 
sind, 80 sind: 









20 7, 


25 V, 


SO»/. 


3,20 3,60 

12,36 16,68 
i 


19,23 


3,17 
17,97 


... 
3,22 
20,40 


2,43 
15,98 


SM 

1,00 


Sl,6 
1,12 


19,0 
1,14 


1T,6 
0,99 


16,7 
1,01 


15,8 
0,76 


1,U0 


1,35 


1,66 


1,46 


1,65 1 1,29 


0,79 
3,08 


1,12 

5,09 


1,25 
6,12 


1,32 
6,16 


1,22 
5,91 


1,31 
7,18 


25,8 
1,00 
1,00 


1,48 

1,65 


20,5 
1,5« 
1,99 


21,4 
1,67 
S,00 


20,5 
1,54 
1,98 


18,8 
1,66 
8,31 



Und die entsprechenden Zahlen für die 
erste Koltar: Pilzgewicht ... 

5^nckerverbraucli g 
Also aus 100 g verbraucht. Zuckers Pilz- 

nbttau «ufebildet g 

Wenn die ZiUen ftr 5% \ PibBewieht . 
gleich 1 aind, ao dnd: | Zuckerrerbr. 

Aus diesen Zalileü ersehen wir, daß die Gesamt- 
ernten, die überhaupt eine und dieselbe Kulturfliissigkeit 
zu liefern imstande ist, verhältnismäßig sehr gering sind. 
Während wir mit weinäsauiem Ammon als Maximum unter allen 
acht Kulturen 34,3 g') hatten, liiiden wir iiier nicht inehr als 
3,7 ^; dementsprechend sind wir imstande, mit Ammoiuumchlorid 
nicht mehr als 20,5 g Zucker (mit weinsauiem Ammon aber mehr 
als 140 g)*) durch den Pilz verarbeiten zu lassen. 

Es ist interessant, testzustellen, daß die Ökonomie, mit der 
der Pilz seine Leibessubstanz autbaut, für die ersten Kulturen 
bei Chlorammon höher ist, als bei weinsaurem Ammon; so bildet 
der Pilz aus 1 00 g verbrauchten Zuckers in sechs Tagen in der 
ersten Kultur Trockensubstanz 

bei 5% 10% 16Vo S0% 26% 80% Zucker 
mit Chlonunmon 26y8g 83,1 g S0,5g 31, 4g 30,5g 18,3 gi. Mittel 3 1,4g, 
mit wemBftovem 

Ammon . . 16,8 g 14,8 g 1 3,8 g 10,0g 9,3 g 10,1 g i. Mittel 13,1 g. 

' Gerade umgekelirte Verbältnisae finden wir aber, wenn wir 
nicht die Zahlen för die erste Kultur, sondern die gesamten Weirte 
einer Beibe von Kulturen betrachten; hier erweiet sich, daß der 

1) mtd di« OtMUfe war dabei noeb gamicbt erreiebt. Siebe Tab. Yen. XXII, 
K«ltar auf 30*/« 2tt«fc«r. 

2) VeigL Tab. p, 89—40. 
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PÜz mit weiiidauitim Aniiiion ökonomischer arbeitet als mit Ohlor- 
ammoa; er bildet nänlicli aus 100 g Zucker in sechs Tagen 

bei 5^0 10% 15% 20% 25% 30% Zucker 
mit Ohloiammon 2Mg 21,6g 19,0g 17,6g 15,7g 1 6,2 gi. Mittel 19,2g, 
mit weinsaurem 

Ammon . . 25,8g 24,3 g 25,4g 25,8 g 24,0g 24,6 g i. Mittel 25,0 g. 

Hier tauoht nun aber die Frage auf, welche quaotitatiyen 
Yerhältnisse wir beobachten werden, wenn wir die sch&dliche An- 
häufung Ton freien Ohlor-Ionen (richtiger H- Ionen), die bei dem. 
N'Konsum aus NH« Ol stattfindet, durch Neutralisierung beseitigen. 

Die Neutralisierung der Kulturflüssigkeiten fand nach jeder 
Kultur durch Zusats von 5 g Marmorpuher statt 

Wenden wir uns jetzt zu den Kurven p. 44—45, so zeigen uns 
diese, daß sofort nach dem Marmorzusatz (also in der fünften 
Kultur für 10 und 15% Zucker*) und in der vierten Kultur für 20, 25 
und 30**/o) die Pilzgewiclite sehr stark steigen, und wir sie 
in späteren Kulturen (bis zur siebten) imuicr viel großer als 
vor dem Marm orzusatz finden. Die Ernten steigen nämlich vor 
dem Marmorzusatz iu keinem Falle höher als bis 2 g'), und nach 
dem Marinorzusatz sind sie nie geringer als 2,6 g*); im allgemeinen 
sind sie sogar noch viel hoher. 

Als maximale Werte haben wir hier: 
6,6 g für 20% Zucker, 
6,0 g für 26% Zucker, 
6,4 g für 16 und 30% Zucker und 
8,6 g fär 10% Zucker. 

Ehenso steigen nun aber auch die Kurven der FUzsnbstanz- 
ausbildung pro 100 g verbrauchten Zuckers sehr merklich; der Pilz 



1) IHiMfl UamoTiiBlm w«r dmrch Zerreiben von Marmor in einem eisernen 
Mfirser und nacUolgender, niig«fUir 2 Hin. Ung«r AbMshlimunng pripariert worden. 
Znm Gebrauche kamen die naeb % Min. eieb niedenehlagendett Tdtebes. Da diene 
Pulver grob genug ist. la^rcrt es sieb aebr naeb auf den Boden, sodaS die Flfiaai^eit 

<ranz Idar wiH; anderseits ist es fein genug, um die Flüssigkeit nicht zu langsam lU 
neutralislen-n. Die Atiwetidnii<; eines soklion Marniorpulvers ist viel bequemer ale die- 
jenige der geschlauinitcn Kreide, die gar zu fein ist. 

S) Die Kttlfur mit 5% Zucker ging leider verloren. 

3) Hit 15 und 25*/, Zucker in der 2. Kultur in 20 Tagen. Siebe Kurre p. 44 
und Tab. Vera. zxm. 

4) Mit 10 Vt Zucker in der 6. Kultur in 6 Tagen. Siebe Enrr« p. 44 und Tab. 
Vera. XXIU' 
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arbeitet also nach dem Marmorsusatz viel ökonomischer 
als Tor dem Zusatz. 

Wir sehen auch, daß weder die Fihsgevichtskurven noch die 
^Ökonomischen^ Kurven eine bestimmte» klar ausgesprochene Ten- 
denz zum Fallen in ihrem weiteren Laufe haben, was daranf hin- 
weist, daß der FQz außer der durch Marmorzusatz beseitigten, frei- 
werdenden Salzsäure keine anderen (oder nur sehr schwache) schäd- 
lichen Veränderungen in der Kulturflftssigkeit Terursacht. 

Es ist jetzt interessant, die Resultate, die wir für Chloraminon 
mit Marmorzusatz als N- Quelle ei halten haben, mit denen für 
weinsaures Ammon (ohne Marmorzusutz) zu vergleichen, um die 
Fnicje zu entscheiden, ob vielleicht das Chlorammon durch die 
Beseitigung der disponibel werdenden Salzsäure eiue ebenso gute 
N-Quelle geworden ist wie das weinsaure Amnion. 

Tatsächlich sehen wir aus der Vergleichung der Kurven auf 
p. 36, 37 mit denen p. 44, 45. daß die Pilzemten, wie auch die 
Ökonomie der Pilzarbeit für Chlorammon mit denen für weinsaures 
Ammon im wesentUchen übereinstimmen, sobald der Marmorzusatz 
stattfand. 

Wenn wir die mittleren und die maximalen Werte ftir beide 
FfiUe bei allen Zuckerkonzentrationen zusammenfassen, so finden 
wir folgendes: 



ZackerkoBBen- 


Pilsgewicht« 


1 ÄIV8 100 g verbraucht. Zucken 
1 Pilzsubstanz ausgebildet 


tnition 


weinwnr. Ammon 


Chtonmmon 


v«ii)8aiir. Ammon 


Chlorammon 




mittl. 


maxim. 


mittl. 


mftxim. 


mittl. 


maxim. 


mittl. 


maxim. 


»0% 


2,* g 


2.8 g 


3,15 g 


3,5 g 


24,3 g 


28,0 g 


33,7 g 


34,5 g 


16% 


S,6 N 


» 


*,« « 




25,4 , 


80,8 „ 


31,1 , 


88,1 , 


SO»/. 


*.o „ 


5.« , 




«»6 „ 


25,8 „ 


31,2 „ 


a9,a , 


88,6 „ 


25% 


4,2 „ 


6,3 „ 


5,2 „ 


6,0 „ 


24,0 „ 


29,3 „ 


25,8 „ 


29,« n 


30 7o 


4.8 , 


6.6 « 






8*,6 „ 


89,8 „ 


86,6 „ 


29,2 , 




S,6S 


5^02 


M6 


6>88 


84,88 


Sl,78 


89,88 


8S.0 



Chlorammon ist also unter solchen Bedingungen mindestens 
eine gleichwertige, sogar eine etwas bessere N- Quelle als wein- 
saures Ammon, worauf schon die mittleren Werte der Erntegewichte 
und besonders die mittleren Zahlen der ökonomischen Koeffizienten 
hinweisen. Der Pilz arbeitet mit Gblorammon (-\- Marmor) merk* 
lieh ökonomischer als mit weinsaurera Ammon. 

4 
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Außerdem wurden noch Versuche mit Aminonnitrat und auch 
solche mit Cliloranimon als N-Quelle angestellt, jedoch Nvurdo hier 
schon bei Beginn des Versuches ein Zusatz von Marmor gegeben ') 
(Vers. XXIV). 

In diesem Fall finden wir, wie auch schon Welimer*) vielmals 
beobachtet hatte, eine starke Erniedrigung des Wachstums^) im 
G-egensatz zu den Kulturen ohne Marmorzusntz. 

Wir bekommen hier^) in den ersten Kulturen nur (i,215g 
Pilzgewicht für Chlorammon und 0,235 g Pilzgewicht für iVmmon- 
nitrat, während wir ohne Marrnorzusatz für Chlorammon 1,317 g*^) 
und für Ammonnitrat 1,105 g*') unter gleichen Bedingungen erbalteni 
also eine ganz klar ausgesprochene Erniedrigung. 

Aber schon in der zweiten Kultur steigt, wie die Kurve auf 
8. 52 zeigt, das Pilzgewicht mit Chlorammon auf seine gewöhnliche 
Höbe, 1,2g; in der dritten Kultur erreicht es die Höhe von 4,2 g, 
in der vierton jene von 3,8 g. Bei Ammonnitrat steigt die Kurve 
schon in der zweiten Kultur auf 2,6 g, also ungefähr 2,4 mal höher 
als für die gewöhnliche Ernte (ohne Marmor), l,t g. Später aber 
steigt sie nkdil weiter, sondern bleibt in der dritten und vierten 
Kultur auf diesem Niveau, das jedoch immer niedriger liegt als bei 
der Kurve für Ammonchlorid. 

(Mit Chlorammon ohne Marmor haben wir, wie gesagt 0* unter 
den gleichen Bedingungen, bei gleicher Kulturdauer (6 Tagen), 
schon in der zweiten Kultur keine Entwicklung mehr.) 

Mit Marmorznsatz finden wir, ebenso wie bei Chlorammon, 
auch bei Ammonnitrat nicht nur eine starke Wachstumsemiedrigung, 
sondern auch eine noch stärkere Erniedrigung*^) der Ökonomie, mit 
welcher der Filz den Zucker verbraucht (siehe die Kurven p. 53). 

Auf Chlorammon (-f- Marmor) bildet AspergÜlus niger in der 
ersten Kultur aus 100 g verbrauchten Zuckers nur 3,82 g, auf 

1) Biew Yennielie wurden nur wU einer ZuekerkonsentrAtion, nimtieb mit 20%, 
ausgeführt ; das Volam war dabei wie gewöbnlich 50 ccm, die Kttltnrdaaer betrog 6 Tage. 

Siebe V is XXIT. 

•-',1 1! ilan. ZtfT. 1891, |>. 35r) und Tab. 1— JJl. Siehe auch Butkewitech, Jahrb. 
L wihb. liuUti., XXXVm, 10O2, p. 178. 

3) In den ersten Kulturen. 

4) Siebe Ter«. XXIV. 

5) Siehe Yen. XZIIL 

6) Aas einem in den Tabelien nicht angeführten Yenmeh. 

7) Siehe p. 46. 

8) In den ersten Kaltaren. 
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Ammonnitrat (-|> Mannor) 4,62 g TrockensubstanZr wähieud er auf 
Chlorammon ohne Marmor 21,4g bildet; in den späteren Kulturen 
dagegen sehen wir auch in dieser Hinsieht eine sehr starke Be- 
günstigung der Pilzen tviddung; es wurde nämlich ans 100 g ver- 
brauchten Zuckers Trockensubstanz ausgebildet: 

1. Kult. 2. Kult. 3. Kult. 4. Kult. 

mit Chlorammon (-{- Marmor) 3.82 g 15,6 g 29,3 g 25,3 g 
mit Ammonnitrat (-h Marmorj 4,52 g 27,8 g 24,6 g 21,3 g 

'Wetter wurden noch ähnliche ParalleWersnche mit oxalsaurem 
und weinsaurem Ammon mit and ohne Marmorzusatz angestellt. 
Leider war aber eine Bestimmung des Zuckers durch Polarisation 
in den Kulturen mit Marmorzusatz hier unmöglich, da die be- 
treffenden Kiüturflttssigkeiten nach der Sterilisierung tiefbraun ge- 
worden waren. Ich fügte darum zu diesen Kulturen immer nur 
10 g Zucker hinzu. 

In den ersten Kulturen ist oxalsaures Amnion ') (Vers. XXiV) 
eine etwas bessere N-Qiielle uU weinsuures Ammon-). 

^^:llnlor/.usatz ruft bei weinsaurem Amnion ebenso wie bei 
Ammonnitrat und Chlorammon in den ersten Kulturen eine Er- 
niedrigung des Wachstums hervor, tut dies abei nicht bei oxal- 
saurem Ammon. 

So haben wir ftlr die Kulturen 

mit: weinsaur. Ammon oxals. Ammon 
mit Marmor 1,400 g 2,815 g 

ohne Marmor 2,335 g 2,590 g 

Bei weinsanrem Ammon mit Marmor beobachten wir in den 
weiteren Kulturen eine sehr große Steigerung (in der ersten Kultur 
1,40 g, in der zweiten 6,145 g)^. 

Bei weinsanrem Ammon ohne Marmor haben wir eine Steige- 
rung wie in den früheren Versuchen. Oxalsaures Ammon ohne 
Marmor gibt auch eine Steigerung, die der für weinsaures Ammon 
ähnlich ist (Vers. XXIV): 



1) Oline Marmor. 

2) Obgleich in dir-i r Kultur, wie ge>«a{?t, dt<^ Ziickf rlx^ttiminuiigeii nicht ausgeführt 
wcnltMi kiiiHiteii. .so i^i (li-iiaoch diese .Steigcruug so groll, dnü wir »i« mcht auf die Ver- 
üuderuug des Zuckt-rgeljjtltä zuriickfilhrtiu dürfvu. 

8) Sid» Abid. p, 51. 
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Tafel VI. 
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mit weuisaurem Ammon von 2,33 g der ersten Kultur auf 4,86 g 

der vierten Kultur, 
mit oxalsaurem Ammon von 2,59 g der eraten Kultur auf 6,37 g 

der dritten Kultur. 

Bei oxalsaurem Ammon mit Marmor finden wir eine relativ 
schwache Steigerung: nach drei Kulturen können wir aber keine 
rilzentwickliing melir beubachten '). 

Außer Amtnuiisalzen wurden noch auf dieselbe Weise Pepton') 
und Asparagin-) als N-C^uelle bei 5 und 20 7„ Zucker untersucht 
(Vers. XXV). Bei einem so großen Gehalt an Zucker, wie 20% 
(also 20 g) es sind, muß die Bedeutung von Pepton uud Asparagin 
als C- Quellen sehr gering sein, obgleich sie sogar durch die 
Dextrose nicht gänzlich geschützt wurden. 

Bei großem Zuckergehalt findet iiacli Butkewitsclr"*) (in den 
Kulturen mit 4",^ Peptou und 10"^» Zucker auf 1<m) ccm) keine 
Ammoniakanhitutung in der Kulturliüasigkeit statt, wie sie ohne 
Zucker zutage tritt. 

Mit 0,2% Zucker und mit r»"^, Zucker (auf 50 ecmj konute 
er dagegeu eine Ammoniaknnhiiuiung nachweisen^); hier war die 
ganze Menge des Zuckers am Ende des Versuchs verschwunden. 
Da wir in unseren Kulturen auf 5% Zucker auch gewöhnlieli einen 
totalen Zuckerverbrauch finden, so können wir hier auch eine Am- 
moniakanhäufung und vielleicht auch eine damit verbundene Ver- 
änderung der Reaktion der Kulturfiüssigkeit erwarten. 

Die Prüfung zeigte uns tatsächlich'^), daß nach drei Kulturen 
die Kulturflüssigkeit in den Kulturen mit 30 7o Zucker noch stark 
sauer"), mit 6%) dagegen neutral oder ganz schwach sauer reagierte. 

In den eraten Kulturen und die Ernten mit diesen beiden 



1) Die Ealtarflflwigkeit reagierte dabei auf Lackmus alkaliwb; befeachtete tote 

Lnckniuspapierstroifen wurden, in die ^\tmi sjihäre der KnUttrkolben irehiiiipt, sehr rasch 
Man : aus der Kiilturflii^^icrkeit entweicht also wegen ihrer alkali'^i !• TJcnktion frpips, 
ri'yl». kohlenh!nnres Ammoniak. In dieser alkalischen R-aktion ■ttr Kuhuiflüssigkeit 
glaubte ich zunächst die Ursache der i'ii7.fntwickluugüheuiniung 2U finden; aber nach der 
AnBioeraog mit Pkoepkorsiore fand aach keine PilientwicklnnK statt. Dteeer Yenuck 
wnrde Qbr^eiu nicbt wiederkolt, und da deseen Beeultat gans vereinselt dastebi, darf 
icli keine SchlQsae daraus ziehen. 

2) Pepton 1.75% und Asparagin 1,23 7,, — i% Chlorammon an K-Qebalt. 
;0 JahH.. f. wisM. Botan., XXXVllI, 1902, p. aOü— 206. 

4) Ebenda, p. i'«<1. WabrscbeiiiUch gilt das gleiche auch für Asparagiu. 

5) Siehe Ver.«. XXV. 

6) Gefen Iiaekmiu. 



Digitized by Google 



über die BeeinfluMuiic du SuiwiclÜMif einiger 8«liiiniiielpilse vtw* 56 



N- Quellen ziemlicH groß; mit Pepton sind sie für beide Kouzeu- 
trationen etwas größer als für Asparagin (siehe die Karren p. 63). 

In den späteren Kulturen beobachten wir auch hier eine 
Steigerung der Pikernten'). 

Diese Steigerang ist für Pepton (bei 20 ^/o Zucker) geringer 
als f ttr Asparagin. So haben wir (Vers. XXY) : 

mit Pepton mit Asparagin 
in der 1. Kultur 1,61 g 1,S8 g 

in der 3. Kultur 3,06 g 3,95 g 

In einer Beihe sukzesslTer Kulturen z|eigt sieb also 
Asparagin als eine etwas bessere N-Quelle als Pepton, 
währendin den ersten Kulturen ein umgekehrtes Verhältnis 
vorhanden zu sein scheint. 

In den Kulturen mit 67o Zucker sehen wir auch in den ersten 
zwei Kulturen') Ihnüche Verhältnisse: 

mit Pepton mit Asparagin 
in der 1. Kultur 1,42 g 0,76 g 

in der 2. Kultur 1,12 g 1,96 g 

Die Ökonomie der POzarbeit steigt auch mit der Steigerung 
der Emtegewichte und erreicht (wie die Kunren p. 58 zeigen) eine 
besondere Höhe in den Kulturen mit 57u Zucker, so z6. 39,3 g 
Trockensubstanz aus 100 g verbrauchten Zuckers für Asparagin 
und 44 g iür Pepton. 

Im allgemeinen ist mit Pepton und Asparagin die Wachstums- 
beschleuiiigung durch die vorhergehende Püzkultur, also die maxi- 
male Höhe, die das Pilzgewicbt in einer Reihe von sukzessiven 
Kulturen erreichen kann, niedriger als mit Ammonsalzen-^). 

Wenn wir nun jetzt die Resultate für alle von uns untersuchten 
N-Quellen zusammenlassen und miteinander vergleichen, so werden 
wir das auf p. 56 folgende finden. 

Wir finden die maximalen Zalilen in allen acht Kolumnen bei 
Chlorammon mit Marmor, wenn letzterer nicht bei Beginn dos 
Versuchs, sondern erst nach den zwei ersten Kulturen, sobald die 
KulturHüssigkeit schon durch die Anhäufung von Chlor-Ionen un- 
geeignet für die Pilzentwicklung geworden war, zugegeben wurde. 

1) Wir masBen hierbei haaptsäcUich den Zahlen für 20*/« Zucker unsere Aof- 

nierkijanikeit zuwenden, da in den Kulturen mit 5*/o ^»ckcr d«> Bild dnrob die «nrihnte 
Veränderung der Reaktion ein verwickeltes geworden sein kann. 

2) AVcnti die Keaktifm der Kulturfliissicrketi iioeh iiieht stark verändert i'^l. 

3) Mit weiuaauretn und oxalüaurem Aniuion ohne Marmor und mit Chlorammon 
uud Auunoonitnt bei Marmonowte. 
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Ainiiionchlorid ist in dicneni Falle die beste N-Quellc 
iür Aspf^njiHns ni(jvr, sowohl in bezu^^ auf die erzeugten 
Pilzgewichtc als auch iu bezug auf die Ökonomie des 
Zuckerverbrauchs. 

An zweiter Stelle steht scheinbar oxalsaures oder weinsaures 
Animon. Das erste hat ^^röBere ^Gewichte für die erste Kultur 
ergeben uthI scheint etwas ^iin^Tiger in ökonomischer Hinsicht zu 
sein; da» zweite aber gestattet uus etwas höhere maiumale Ernten 
zu erhalten. 

Weiter aber tiiiden wir srlion j^anz verschiedene Verhältnisse, 
je nachdem wir die ersten Kulturen oder die folgenden (also die 
zweiten, dritten und vierten) Kulturen vergleichen. 

Eine N-Quelle, die in der ersten Kultur zu den besten gehört, 
•me zB. Pepton, das hier auf dem dritten Platze steht, kann in den 
vierten Kulturen weit hinter anderen N-Quellen rangieren; aus der 
späteren Kolumne sehen wir, dai( Pepton auf den sechsten Platz ?er- 
schoben worden ist. 

Wir sehen, daß unter der Bedingui :L^ daß die Anhäufung von 
schädlichen anorganischen Säuren (bei N -Konsum aus deren Arn* 

1) Für den Versuch, wo der Marmorzusatz schon bei Beginn des Versuciis 
titattfaud. 

8) Ffir den Tanueh, wo der Mannoranaata uaeli dem vollatändigen AnfhSren der 
Pilsentwieklung, also nacb swei Kvltnien, «tattfand. 

3) Hier war die Daaer der ersten Kultnr 6 Tkg«, die der anderen afn r 2n T»!te, 
und du hier im ganzen nur awei Koltoxen nri^lidi wuen, ao können wir die mittlem 
Wert« nicht ausrechnen. 
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monsalzen) resp. von Basen (bei N- Konsum aus Pepton und As- 
paragiü) durch Marmorzusatz, resj). durcli groLW n Gehalt an Zucker, 
beseitigt, wird, der Aspergillus niyer mit allen untersuchten 
N-Quellen die Fälligkeit besitzt, im Laufe seiner Ent- 
wicklung in der Kulturflüssigkeit einige, die Wachstums- 
geschwindigkeit beschleunigende Veränderungen hervor- 
zurufen; quantitativ ist diese Beschleunigung von der Qualität der 
N-Quelle sehr stark abhängig. 

Mit einigen N- Quellen, insbesondere mit Chlorammon, be- 
obachten wir eine sehr große, mit anderen, zB. mit Ammonnitrat 
und Pepton, eine relativ viel geringere Beschleunigung. 

Wenn wir uns jetzt nach den Ursachen fragen, welche diese 
Beschleunigung der Geschwindigkeit der Pilzmassenausbildung her- 
vorrufen, so können wir folgende drei Möglichkeiten voraussetzen. 

Der Filz könnte vielleicht im Laufe seiner Entwicklung irgend 
welche organische Yerbin dangen in die Kulturflüssigkeit aus- 
sdieiden, die ihn später hesser als die dargebotenen Nährstoffe mit 
Kohlenstoff versorgten; dies ist aber ganz unwahrscheinlich, da 
wir dem Füz Dextrose darbieten, und wir keine andere C-QueUe 
kennen, die für Aspergillus niger noch besser wäre. 

Der Fflz könnte aber auch N-Yerbin düngen ausscheiden'), 
die bessere N-Quellen als die dargebotenen wären; doch kennen 
wir auch hier bis jetzt keine N-Yerbindung*), die eine so unver- 
gleichlich bessere N-QueUe gegenüber dem weinsauren Ammon oder 
dem Pepton") wäre. 

Außerdem zeigen uns die Analysen*) der Kulturflüssigkeit, daß 
mit weinsaurem Ammon als N-Quelle nach den Kulturen sich &st 
die ganze Menge des vorhandenen Stickstoffs als Ammoniak^Stick- 
Stoff erweist. 

Wir linden niimlicli iu den Parallel -Kulturen mit den Ernten 
1,823 g (I) und 1,843 g (II), auf 20% Zucker bei lUO com Volum, 
bei 25 — 26" C. nach sechs Tagen iu 25 ccm der KulturÜüssigkeit 

T n 

Gesamt-N 44,94 mg 45,50 mg 
NHa-N 41,79 mg 42,56 mg, 
also uicht-Nfis-N 3,16 mg 2,94 mg 

1) Vtrd. Theorie d. GKbrung, 187», 71», 106. OmyoQ et Daboarg, 
CR. 1886, t. 102, p, 978. Pfeffer, Pfknzenphjrs. I, 89. 

2) Siehe bei Czapek, I.e. 

3) Beide werden zu den besten N-Uaelleii gereehnet, 
4} 8i«hA Yen. XXTU, No. 5 und 6, 
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58 J«oob Mikitiittkj, 

Die gefundenen Werte für den anderweitigen, uichtamuiouiaka- 
lischen N liegen aber schon innerhalb der Fehlei^eozen 

Aus allem Gesagten folgt, daß auch unsere sweite Voraus- 
setKUDg ganz unwahrscheinlich ist. Cus bleibt nur noch^ die An* 
nähme, daß der Pilz einen Stoff, bezw. Stoffe in die Kultur' 
ilüssigkeit ausscheidet, die nicht als Nährstoffe, sondern 
als Reiz auf dr n Pilz wirken. Bekanntlicli wirken auf diese 
Weise verschiedene Metalle, wie Co, Gu, Mn, Id, Zn^) usw., auch 
zB. FP), und alle Gifte in kleinen Zugaben zum Substrat. 

Über die Qualität und die quantitatiTen Verhältnisse dieser 
Stoffe können vir zur Zeit nichts sagen 

1 ) l»a die QesanitTolutniiia iler nnt«?r9ucbten KnUnrfliifsipkeiten 83,5 und 84,5 cciu 
Haixn (>iehe Vers. XXVII, No. 5 und Ü;, so hab-n wir im ganzen in I 10,52 mg und iu 11 
9,U4 mg vou uicht-^'U,-N. Obwohl bei dva Versuchen mit reptou als N-QueUu kein« be- 
sonders ftoffaUend großen Ernten erlinlteti worden, co wurde TerBncht, den Kolturen mit 
SO*/« Zneker nnd 1,72*/« weinsaiuren Ammona eine den letstni Zkblen enUpreehend« 
r> i>t.iiiinenge bineueuffigen (Uber ien N>Oehnll in Witts Pepton nebe Bntkewitteh, 
Jahrb. f. wiss. BoUn., XXXVJIl, 1902, Tab. auf p. 231; rund ist er gleich U'/«)- 
Aus <!pn Zahlen von Vers. XX VI 1 , No. 1, 2, 3, 4 i8t ersichtlich, iaC die betreffenden 
re^toiijiUitätse gar keiner Kinlluti auf die Erntetrf^wichte au«geübt haben. 

2) Pfeffer, J'flanz.ni.hys. 1, p. 4U8, II, p. 128. Jahrb. f. mna. BoUn., 
XXVIII, 189fi, 288. Bnntin, Ann. d. ac. nat., XI, 1869, Ser. V, p. 243—254. 

S) Bichards, Jtbrb. I. wiee. Boira., 1897, Bd. XX!« p. 685. 

4) Wenn Pfeffer die Wtcbitnmtbeeeblennignnf doreb Metalle anter anderem 
•ach als katalytiüche Wirkungen betrachtet: „Teilweise dürfte es sich um physiologische 

Gegen reaktioiien hanilclii " ^In anderen Fallen mögen einfachere cheniisrhe 

Keaktionsbf»frhlpuiri[,MniL'tii vorüii^'n, wie in den katalytiThpn Wirkungen" ^sielie Jahrb. 
f. wiss. Butan., XXVllJ, lbt>ö, ^38j, So dürfen wir vielleicht für unseren i-aii lu den 
•utokntalytiaeben EraebeinaDgen eine, wenn auch entfernte Analogie finden (Ober die 
Aatokatalyee aiebe Ostwnld, Lebrb. d. tilg. Chem.« 2. Anfl., II 8, p. 288—269. Über 
Katalyse, Yortr., gA. mt der 78. Kntaff.-VerHRromlang sn Hamburg 1901, p. 22—24. 
Bredig, Die Elemente d. cliem. Kinet. in „Ergebnisse d. Physiologie**, herauszog, rmi 
A><chfr \: Spiro, 1 f>(>? , p. 144 — I4r>, hier auch die I.itcrntiirangaben. Sihilow, 
Z< it-rlii. t". piiysik. < in iii.. XLll, (», p. 641). In diesem Falle der Kutalvst' «•ntsteht der 
Katalysator alä l'rodukt der Reaktion, die er spater beschleunigen wird. „. . . . durch 
die Beaktion Mlb»t ein Beiehleuniger entatebt** (Oatwald, Über KaUlyse, p. 22). luaeer- 
lieh wenigsten« baben wir hier mit nnaerem Fall eine rollatiodige Übereinetimmnng. 
Knpfer sB. ISat neb in reiner SalpcteraSure viel langaaner ale in einer Balpeterainre, 
in welcher schon etwas Kupfer anfgelost ist. — Der Fils bildet seine Lei bessnbstanz auf 
einem frischen Substrat viel lang.sanier als auf einem Substrat, auf weUlieni schon früher 
ctwfis PilzsubstanTt an^irelnldpt worden war. Wie weit aber diese Anal'Vi^i'" geht, ob sie 
mehr als eine nur aujierliehe ist, können wir zur Zeit nicht sagen. Ob die.se firscheinung 
Uberbavpt ala eine kaialytisohe oder vielleicht als eine „physiologische Qegenreaktion* 
(«iebe die soeben silierten Zeilen ton Pfeffer) betrachtet werden malt, mtasn wir sogar 
dahiogesteUt aein laH» und una damit Unfrieden geben, die erwlbnte oberfUdilicba 
Äbnliofakcit mit den autokataljrtiaehen Braebeiiiuqgen su konatatieraa. 
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Am Schluß dieses Kapitels will ich noch hervorheben, daß 
neuerdings auch analoge Verhältnisse für Hefen bekannt geworden 
sind. Nach Thibaut') ruft nämlich bei Saccliaromyvis Fasioria- 
nus III (einer wilden Heferasse) und bei der Kulturhefe Frohberg 
ein Zusatz Ton eigenen Gärungsprodukten in die Kulturflüssigkeit 
bei Zimmertemperatur eine ziemlich starke Beschleunigung der 
Vermehrangsgeschwindigkeit hervor. 

Ebenso wirkt auch ein Zusatz von den Gärungsprodukten der 
Hefe Frohbei^ zn den Kulturen von Saccharomyces Pastor. III 
und vice versa. Es wurde in diesen beiden Fällen nicht nur die 
nVermehrungsenergie*")} also die Vermehrungsgeschwindigkeit, in 
den ersten vier Tagen beschleunigt; auch das „Yermefarungsver- 
mögen**^, d.h. die schließliche Vermehrungsgrenze, die während 
der ganzen Verauohsdauer (28 Tage) erreicht werden konnte, war 
stark nach ohen verschoben* 

(Bei Kellertemperatur finden wir dabei nur fQr das „Vermeh- 
rungsvennßgen'* eine Erhöhung, die „Vermehrungsenergie^ dagegen 
ist stark verringert.) 

Die Zahlen für die Kulturen mit einem Zusatz von Ghlrungs- 
produkten Bind zwei- und sogar dreimal so groß, als die für die Kul- 
turen ohne Zusatz; die Beschleunigung ist also eine ganz merkliche. 

Allerdings dürfen wir diese ESrscheinung nicht ohne weiteres 
mit unserem FaU vergleichen, da eine Vergrößerung der Zahl der 
Hefezellen nicht auch eine Vergrößerung der Trockensubstanz mit 
sich zu bringen braucht. Es kann sich die Yermehrungsgeschwin- 
digkeit erhöhen, ohne daß die Geschwindigkeit in der Ausbildung 
der Lcibessubstanz beeinflußt würde. 

pjiu ähnliches VerhaiLen einiger Bakterienarten wurde schon 
früher (p. 2) erwähnt^). 

Ich muß noch bemerken, daß alle diese stark „beschleunigten" 
A'^prrgiUu.s-'Kuitmen ganz normal und kräftig-gesund aussahen und 
sehr reichlich fruktihzierten. 

1) Centnibl. f. B»kt., Tl. Abt., IX, 190t, p. 794, 795 und die T»1>. IS anil 13 
anf p. 832. 

2) Die Zahl *l>:'r TTi'ftv.i-lliMi, ilii' in virr Tafron hüs f^npr ZpWp t-ntstantleu sind. 

3) Die Zahl >U r Ucfezelleu, die iu 28 Tageu (der ganzeu Yeräucbädauer) aus einer 
Zelle enUtaaden sind. 

4) Yielleidit kann bei den Bakterien diem Wacb^tunufördernng dnndi eigene 
StoffweebselpirodaktB eine Rotle bei der Ansbiidung von Inroluttoneformen epielen; sie 
sind ja anch öfters dnrcii viel grSfiere Dimennonen anagenidinet nnd bilden sieli ge- 
w$1inlich in alten Kulturen, 
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IV. Allgmeim. 

Aus den vorhergehenden Kapiteln ist ersichtlich, daß wir bei 
unseren ty])ischen . i,'ewöhidich in den Laboratorien gebräuchlichen 
NUhrmedieii 'V mit den anorganischen Ammonsalzen als N-Quelle, 
notwendigerweise eine Anhäufung von freien anorganischen Säuren 
finden müssen. Die durch diese Anhäufung hervorgerufene Azidität 
ist dem N- Konsum und damit also auch (ungefähr) dem erzeugten 
Pilzgewicht proportional. Da das Erntegewicht bis zu einer be- 
stimmten Grenze mit dem Gehalt im der 0- Quelle wächst, so ist 
also diese Azidität auch bei höheren Konzentrationen höher «nd 
kann ihre schädliche Wirkung besonders bei höheren Konaten- 
trationen der 0- Quelle schon in den ersten Kulturen ausüben. 

Aber auch bei niederen Konzentrationen kann sie nicht ohne 
Einfluß bleiben. 

Wenn wir also zB. unter ganz gleichen jBhmährungsbedingungen 
durch Variieren der Kulturbedingungen (Temperatur, Oberfläche 
u. a.) verschieden große Ernten erhalten, so werden dabei die 
größeren Ernten durch diese Aiiditöt oft sehr stark, die geringeren 
dagegen nur schwach beeinflußt Die Resultate werden also dadurch 
unTergleicbbar. Unter jenen Emährungsbedingungen, wo diese Säure- 
anhäufung durch eine zweckmäßige Auswahl der Quelle aos^ 
geschlossen ist, können wir dagegen immer eine mehr oder weniger 
starke Wachstumsbeschleunigung konstatieren. Mit anorganischen 
Ammonsalzen als N- Quelle findet diese Beschleunigung auch statt, 
ist aber hier durch die schädliche Wirkung freiwerdender Säuren 
maskiert: Wird ihre Wirkung zB. durch Neutralisierang beseitigt, 
so tritt die Beschleunigung sofort ganz klar hervor. Bei dem 
G «Konsum aus den Salzen organischer Säuren finden wir um- 
gekehrt eine Anhäufung von freien Basen. 

Ich will hier herrorheben, daß wir die frei werdenden Säuren 
(resp. Basen) nicht als echte Stoffwechselprodukte betrachten 
können; ihre Anhäufung ist eine ganz nebensächliche, nur den 
Stofiwechsel begleitende Erscheinung und steht darum mit der 
Eignung, der betreffenden N-Yerbindung, als 2^- Quelle zu dieneu, 
in keinem direkten Zusammenhang. 

Es kann sich also sogiir ein im übrigen, besonders ge- 
eigneter iSaiiratolf in unseren Kulturen durch einen ganz 

1) Siebe zb. Pfetlci, liiaüzi:ui.hy6. i, 375. 
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nebensächlichen Umstand als ein sehr schlechter erweisen. 
Umgekehrt haben wir auch gesehen, daß durch die Produktion 
Nährstoff beschleunigender Stoffe ein im übrigen sehlechterer 
einiger (zB. NH4CI oder (NH4)«H4 0cC4) sich besser als ein im 
allgemeinen ausgezeichneter Nährstoff (wie zB. Pepton oder 
Asparagin) erweisen kann. 

Die Produktion beschleunigender Stoffe steht aber, wie mir 
scheint, auch in keinem inneren Zusammenhang mit der chemischen 
Eignung der betreffenden Yerbindungen als N&hrstoffe. 

Das gleiche gilt, wie ich glaube, nicht nur für die Nebenpro- 
dukte, sondeni überhaupt für alle möglichen Stoffwechselprodukte. 
Wenn wir eine Waehstnmsemiedrigung durch die Anhäufung Ton 
Spaltungsprodukten einiger Glykoside, von Alkohol, von Oxalsäure, 
Ton Ammoniak (bei Peptonzerspaltung) usw. beobachten, so dfirfen 
wir daraus noch nicht auf einen geringeren Nährwert der dar- 
gebotenen Verbindungen schlieBen. 

Die Eignung eines Stoffes als solche müssen wir als eine 
Funktion seiner chemischen Natur und der spezifischen physiologi- 
schen Eigenschaften des zu ernährenden Organismus, oder yielleicht 
sogar seiner Entwicklungsstadien, betrachten. 

Nur aus dieser „Eignung als solcher" dürfen wir vielleicht 
einige allgemeine ächliLsse über die iu dem Orgauismuäverlaul'eudeu 
Synthesen ziehen. 

Wenn wir in unseren Versuchen die für den Organismus 
schädlichen oder günstigen EinHüsse der Stolfwechselprodukte nicht 
berücksichtigen und beseitisten, so wird die gefundene Eignung, je 
nachdem, kleiner oder f;r(tBer als die echte ausfallen. 

Da aber die StotiVechs(4])i()diikte und ihre Wirkunp^en. ab- 
hänffig von den Ernäbninffshediiigungen, ganz vcist hieden sein 
k(3nnen, so dürfca wir unsere Resultate nicht miteinander vergleichen, 
ebenso wie wir zB. die Resultate von zwei Kulturen auf Zucker, 
bei welchen die eine mit kleinen Zu- oder Mn- Zugaben, die andere 
ohne solche, aber mit Zusatz einer ächädliciieu Dosis irgend eines 
Giftes (HgCK' oder auch Zn bezw. Mn) angestellt ist, in bezug 
auf die Eignung des Zuckers nicht vergleichen können. Alles dies 
zeigt nns nochmals, wie vorsichtig wir bei allen unseren Ver- 
suchen und weiteren Spekulationen über den Zusammen- 
hang zwischen dem Nährwert und den chemischen Eigen- 
schaften und der Konstitution rerschiedener Verbindun- 
gen sein müssen. 
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Wir dürfen vielleicht sogar sagen, daß eine exakte e\])erimen- 
teile Lösung dieser Frage zur Zeil noch gan^ unmöglicli ist; erst 
müssen wir in jedom einzelnen Fall die Stoffwechsel- bezw, Neben- 
produkte and deren Einßiiß kennen und diesen EinÜuß zu beseitigen 
lernen. 

Dann bleiben uns noch die schon von Nägeli*) heryor- 
gehobenen Schxsierigkeiten, welche auf solche für die Eignungsfrage 
auch prinzipiell nebensächliclien Eigenschaften der Körper, wie zB« 
Giftigkeit^) oder Unlöslichkeit, basieren, zu umgehen. 

Die durch die Stoffwechselprodukte bedingten Sclnvterigkeiten 
beziehen sich übrigens nur auf eine vergleichende Untersuchung 
der Emährungsfähigkeit einer Reihe ron Verbindungen, mittels 
der auf denselben erzeugten Pilsgewichte'). Wenn wir aber 
bei der Beurteilung der Nährfäbigkeit nur die Entwicklung oder 
Niohtentwickluiig^), also ein viel gröberes Kriterium , annehmen, 
so kann hier von einem Eioflufi von Produkten öfters gar keine 
Bede sein. Hier müssen aber, den groben Eigenschaften der Me- 
thode entsprechend, auch die Resultate und die auf denselben 
basierenden Schlüsse gröber sein. 

V. Über die gegenseitige Beeinflussung verschiedener Mikro- 
organismen durch ihre Stoflfwechselprodukte. 

Dieses Gebiet-'^) unserer biologisch -physiologischen Kenntnisse 
ist einerseits schon seinem Wesen nach sehr schwierig und kompli- 
ziert, anderseits ist es aber bis jetzt noch sehr wenig untersucht''). 

Nach der Entdeckung der Züchtung in Reinkultur beschäftigte 
sich die wissenschaftliche Mikrobiologie fast ausnahmslos mit Rein- 
kulturen uad hellte bis jet;dl last keine Zeit, ihre x\uiinerksamkeit 
der Erforschung der unendlich mannigfaltigen mutualistischen und 
antagonistischen Verhältnisse zuzuwenden, welche sich zwischen den 
einzelnen Organismen bei ihrem Zusammentreten abspielen können. 

1) Botan. Mittl. III, 397; Unters, üb. med. Pihe ww., p. S. 

2) Vergl. Pfeffer, rflanzenphys. I, 37S. 

3) Wie z. B, bei Czapftk, Beitr. tnr chnri. Phy.«. nml Pafhol. Zeitschr. f. d. 
Gesamtbiochemie, 1*J02, oder auch bei vielen Versucliea vuu Nägeli, 1. c. v 

4) Wie z. B. bei Reiiike, Untersuch, a, d. B. I^bor. zu Göttingen, 1879. Stud. 
Qib. d. Protopliinift, 2. Folg«, od«r rach bei vielen Vennchen tou Nigeli, 1. e. 

5) TergL Pfeffer, Ffltmenpbysiol. I, Si5; Doclaaz, Trüt. d. uierob,, IT, 
chftpitr. 3C. Siehe auch Nilfeli, B«t. Hittl. III, i06. 

6) Kxperimentell. 
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Ähnliche Resultate ergaben alle die zahlreichen auf gleiche 
Weiae angestellten Versuche. 

Im allgemeinen gilt also: 1. Alle antagonistischen gegenseitigen 
Beeinflussungen der nntersachten Spezies unter den angeführten 
Knlturbedingnngen laasen sich auf Azidit&tsTeränderungen 
zsrückführen'). 2, Die Yeränderungen in den Kiütnrflttssi^eiten, 
welche die ^zentvicklung in späteren Kulturen befördern, sind 
für alle untersuchten Spezies gemeinsame und wahrscheinlich 
identische EIrscheinungen. 

Bei den gegenseitigen Bemnflussungen in den abwechselnden 
SeinknltuTen können lüle erwähnten Organismen, je nach den 
EnlturbedinguDgen, eine hemmende oder begünstigende Wirkung 
aufeinander ausüben. 

Wir dürfen aber nie vergessen, daß diese Besultate mit ab- 
wechselnden Beinknlturen von den Konkurrenzrerhältnissen in der 
Natur und sogar von denjenigen in lifischkulturen sehr weit 
entfernt sind. 

Hier kommen zahlreiche andere Existenzbedingungen in Betracht, 

Tor allem die relative Vemichruiigssclmelligkeit ') , oft auch die 
EntferDuiig von Produkten'^), der Aggregatzustand des Substrats'), 
rein physikalisches Hinausdrängen, direkter Parasitismus^) oder 
innige symbiotische Verhältnisse usw. usw., was die genauere 
Kenntnis dieser Verhältnisse im höchsten Grade erschwert. Aus 
diesen Gründen haben auch alle unseren Versuche mit Misch- 
kulturen") verschiedener Species keine interessanten, allgeniein- 
gültigen Kesiiltate ergeben. Da die Pilze sich ganz verschieden 
z. B. gegen Teuipeniturbedingungen verhalten, so würde es hier für 
eine exakte Analyse aller Verhältnisse einer Unmenge von Ver- 



1) Reinhardt (Jahrb. f. wis.s. Botan., IB^'I , XXIII) hat die antagonisfischen 
reeiuflussungen zwischen Pezua-Arieu und Aspcrt/iUus beobachtet tiTid m'i?t nucli zu 
der Annahme, daß diese Beciiiflussmigcn si<'h auf die Aziditätsveränderungen zurüLkführen 
Utten; er meint nämlich, daß hier die Oxalsäure die Hauptrolle spielt. 

S) Yergl. s. B. DncUaz, Tr. d. microbiol. lY, Hi—IA^; NigeÜ, Boian. 
Hittl. III, 205; aa«^ Unehean«, Contrib. k Titad« d« la eoaearreoee vital« ohes les 
Blieroorganismcs. These, Lyon 1897. > 

8) Vergl. Pfeffer, Pflanzenphya. 1« 106, 107, fftr Phanerogamcm 156, 436, 
. 484, 435. 

4) Vergl. Wehmer, üeifr. zur Kenntiii.s einheim. Tilze, 1803, I, 68. 

5) Vergl. Wehmer, ebda.; Brefeld, Schimmelpilze I, 33 — 34; Reinhardt, I.e. 

6) Literatur Uber HiacbkuUiureii bei Wassermann nnd Kolbe, Handbuch der 
paihog. Uikrooigan. 190j», 1. Lief. 123. Duelanx, l.c» III. 
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suchen bei verschiedenen Temperaturen, verschiedenen Nahnings- 
1111(1 anderen Kulturbedingungen bedürfeu. Da aber in meiner 
Arbeit diese Frage nur eine Nebeofru^e war, so konnte ich solche 
nicht unteraebmen. Wie wichtig und entacheidend zB. die Temp(>- 
raturbediagungen ^) bei dieser Frage sind» seigt auch folgender 
Vei-such. 

Es wurden vier ganz gleiche Kulturen mit gleichzeitiger Aas* 
saat von Aspergillus niger und Penicillivm glnKCum, aber bei ver- 
schiedenen Temperaturen (32—33» C, 25— 26«C., 20» 16 bis 
16** C.) augestellt. Bei den ersten drei fand gar keine Entwicklung 
von Penieiüiumf aber eine üppige von Aspergälus niger statt; bei 
den letzten dagegen entwickelte sich nur Pen. ghueum. 

Wenn wir die optimalen , minimalen und maximalen Tempe- 
raturen für beide Pilzarten berücksichtigen*), so werden wir aber 
auch sehen, dass außer der Temperatur noch andere, unbekannte 
Bedingungen, welche die betreffenden Besnltate bedingen, existieren 
mflssen; sonst müßten wir bei 35— S6^ C, wo sich PenieilÜum 
unter optimalen Teroperaturbedingungen befindet, während Asper- 
gillus Ton solchen noch weit entfernt ist, ein umgekehrtes Resultat 
erhalten. 



Folgender Versuch zeigt uns, welch* eine große Bedeutung ffir 
die Konkurrenzresttltate die Unterschiede in den Aussaatzeiten 
haben. 
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VI. Resumd. 

1. Unter allen untersuchten Ernährungsbedingungen ruft die 
Schimmelpilzkultur in der Kultudlüssigkeit einige nicht näher be- 

1) fliahe sB. für Saoäuxrom^eta - Arten Dnelaiix, L e. m, 64S, da auch 
LiteratuTaagaben. 

2) Optininm: Penic. glaueum 86— 27"C. : Aspcrg. niger 83— 37"* C. Vaifl. 
Pfeffer, Ptlanseopbjrs. il, S7; Flflgge, Die MikroorganismeD, 1S96, I, 132. 
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kannte Veränderungen hervor, die auf die späteren Knltaren eine 
befördernde Wirkung ausfiben. 

2. Unter gewissen Emäbrangsbediugungen ist diese befordernde 
Wirkung durch andere, entgegengesetzte Beeinflussungen verdeckt 
(zB. durch H- resp. OH-Ionenanh&nfung bei X- Konsum aus den 
Ammonsalzen der anorganischen Säuren, resp. bei Peptonzerspaltong 
usw.). Nach der Beseitigung der verdeckenden Ursachen tritt die 
erwähnte Beförderung wieder hervor. 

3. Eine hemmende Wirkung in unseren gewöhnlich gebrauchten 
Nährmedien (Zucker, Glyzerin usw. als C-Quelle und Ammonsalze 
der anorganischen Säuren als Quelle) kann nur durch eine 
Aziditatserhöhung hervorgerufen werden; diese Azidität kann ent- 
weder durch die bei N-Konsum disponibel werdende anorganische 
Säure oder durch eine Anhäufung der freien Oxalsäure verursacht 
werden. 

4. Unter allen untersuchten Emährungsbedingungen liefert nur 
die Zerspaltung von Glykosiden einige schädliche Produkte, die 
nicht durch ihre H- resp. OH-Ionen wirken. 

6. Alle gegenseitigen Beeinflussungen der untersuchten Spezies 
in den aufeinander folgenden Beinkulturen sind einerseits durch 
eine beschleunigende Wirkung von unbekannten Produkten, ander- 
seits durch die Anhäufung von H- resp. OH -Ionen und durch die 
Empfindlichkeit der betreffenden Arten gegen diese bedingt. 

VIL Tabeliariaclie Beilagt. 

Einige Erklärungen zu den Tabellen. 

Uberall, wo die Nährstoffzusätze nach der Kultur garnicht ru- 
ircijehen sind, fand ein Zusatz von 5 ccni Lös. A') bei 100 c< in df i 
Kulturtlüssigkeit und 2,5 ccm Lös. A bei öO com der Kuitur- 
liussigkeit statt. 

Uberall, wo nur die C-Quelle -Zusätze angegeben sind, fand ein 
Zusatz Yon 5 ccni Lös. B ^) (bei 100 ccm) oder 2,5 ccm Lös« B 
(bei 60 ccm) statt. 

Überall, wo die Zusätze von C- und N- Quellen angegeben 
sind, fand ein Zusatz von 5 ccm (bei 100 ccm) resp. 2,6 ccm (bei 
60 ccm) von Los. G^) statt. 



1) Vergl. 3. 

5* 
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Vors. II. 

AlpeiyiUus nig>^. Znc)<er nn.1 XTT.XO,; 'Kinfluß der Konzentration von NH^NO, und ?on 
Salzen; Einfluß der Reaktion; Vol. — 60 ccm; Teiup. = 25—26' C. 
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Vera. HI u. IV. 

Atiperffilht» niffer mit Zneker und Glyserfn als O-Qnelle fT«mebied. TTomsentrat.) tind mit 
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, 1) Als N ist folg. Concentr. bez : NH^NO, 0,777« KH^PO« 0,387« ilgSO, •MO'»/^ KCl 0,0387«. 
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Vers. V, 



AfperyiUu» niger bei schwacher Zuckerkonzentration mit NUfliUi ah» N-^aelle. 
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0,1! 

Otis 



Nach 
No. 1, 2, 5, 



jeder KaUur fand Hn Zapatz von je S.fi rmi T.;>s. A zu der KiilturflOaeigkeit der Kolben 
6, 7 UBd Tou je . 5 ccm Lös. A zu der der Kolben No. 3 und 4 statt. 



1) Nach diemn Knitaren (9. und 13.) wnide die KalturflUraigkeit mit NaOH-L5saog mit 
Methyl' Onnge als ladieator neutralin^rt. 
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Vers. VI. 

igpergilitis niger mit NH,C1 und NII^NO, &ls N- Quelle uad mit Zucker uud Gl>iieriu als C- Quelle. 
Volum =i: SO oem; Tmp, = «5— 26*C.; KB4CI t*/,; JmjKO, 1,496%. 




4% TnnbensBcker 



20*/» QlTMrin 



a2*/«T>»abeiwaeker 



MH«1I0| 



No. der Kolben 



I Erntegewiclit * . . g 



?tiliini d. Kniturf lüssig- 



! keit ecin 

I 

Zusatz: a) C^C^ftdlo g 
g 

f 




keit 

Pro lö CCIJ1 Y Nu OH 

• b) 

JlialBäure ....... 

AoN^^ entspr. Säure 

' 

b)N- Quell« g 
Neutra) isiert od. nicht 
i. Knltar (U Tage). 

ErntegeTriclit . . g 
_ MftBt^d» JjiJtttifUissig- 





a) 

herecbnef^.. . , */• 
tfpatz: a) ('-Quelle g 
" b) N- Quelle g 
Neutralisiert od. nieht 
ii. Kultur , (6 Tage). 




b) N- Quelle g 
j. Kdltnr (14 T«ge). 



0,380 0,395 0,3fi2 



0,422 



40,ü 

1,2.') 

0,37 

0,945 

35,0 



KH«NO, 



0,467 



0,486 



1,987 



KB«NO, 



NH(Cl 



10 11 12 



1,855 1.740 



38,0 4'> (» 
1,25 '1,.;., 



0,26 



37, .'i 3j*J> .^S,(i 
2,0 2,«> -J,!) 



0,26 



0,420 0,406 



0,37 



0,510 



0,25 0,25 



0,700 0,65.J 



d2,6 



34,6 



32,0 2d,U 



1,26 .1.25 1,25 
0,87 0,25 ti.25 
nicht I nicht j nicht 



0,302 0,245 0,;{S'J 



2,0 



.•j:.*,0 37,5 ' 
0,37 

0,000 



5,u 5,0 5.0 



0,25 



0,000 



1,700 1.447 1,610 



32,5 ' 3V.,0 35,0 
2,0 2,0 2,0 



Ö.3T 



0,25 0,25 



0,000 



SU,ö 



41,0 41,5 41,0 



0,??5 1,10 1,20 
0,m5 1,10 1,10 
SjMircii , keine keiui? 



0,750 0,000|0,000 

I 

28,0 35,U 135,6 

I 

— jl.5 1,6 

— il,5 1,45 

— kt'iue keine 



2,0 



2,0 

(.1,37 (),-J5 '1,25 
uicbt I nicht ^ uicht 

I 

o,41C U,OUO 0,üOü 



0,585 0,402 
kein ' kein 



0,438 
kein 

kein kein kein 



0,547 
kein 



0,684 
kein 

kein 



ja 



ja 



29,0 I 26,0 



28,0 



30,0 



27,5 



1,3'J5 1,425 u,830 



28,0 



12,0 



1,25 1.25 L25 
0,37 0,25 0,2 5 
nicht nicht uicht 



0,400 
1,25 



1,25 



0,37 0,25 



1,05 1.20 
1,00 1,15 



— o,3.s;i 11,43s 
2,0 ki'iu , lii'iii 
",37 Iii.' Im 
lUühl ja ' ja 



27,0 



27,0 



0.31 



1 » -> I II'' 



0,082 0,124 



1,25 

0,25 



0,442 

2,0 

0,87 



1 

2,0 
0,25 



uicht uicht ii'.i In 



0,398 0,412 
2,0 
0,25 



I 

0,875 jO,OOOjO,000 



0,3^2 jO,43UjO,345 



0,256 

5,0 

0,37 



0,00ü 0,0 in 

be- 
endet einii 



4,0 

o.:j7 ' kein 

nicht j ja I ja 

0,000 0.',H5 1,330 

27,5 I 20,0 

2,0 

kinii 4.0 l.ljt 

ki-iii o, (*,•_>,•, 

jil ' [lirhl luclli 



f>,'i36 

•1.0 

0,57 

0,000 



0,000 0,000 

In bt- 

endeL endet 
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Javob Nikitüisky, 



Vers. VII. 

AapergiUm nitjcr mit NH.Cl, NH«NO, und (NHjjSO, als N (Melle luid Zucker 
und Ulyseriu. Vol. — 50 ccni; Teinp. ^ 25 — 



G- Quell» 


Qlyseriii 


88% Zaeker 


K-aii«u« 


l,41t5*/„ 


1"/. 


1,234% 


1,495% ' 




I,234% 






NU«Cl <NHJ,S0, 


NH.NO, 


NH^Cl 




Ho. der Kolboi 


1 


1 

• 


s 


4 


5 


6 


■ - 

1. Kiilttir (14 Tage,». Eriite- 










1 






0,761 


1,838 


1,844 


1,647 


1,757 


1,680 


Vouam (L KmtnnUun^. cm 


32,0 


34,0 


83 0 


2G,0 


81,0 


27,0 


Ziuftls Sieh der Kaltur: 
















5 


II 


K 


8 


6 


8 


n) Pi- Quelle g 


0,37 




0 81 


0,87 


0,85 


0,81 


z. Kultur (iz ragej. JSnite- 
















1.317 


0,000 


1,095 


1,-J70 


Ü,0ü0 


0,810 


Voluiii il. KuUui'flu.s^igk. ci iii 


22,0 


32,5 


22,0 


I«(,0 


31,5 


20,U 


Pro 10 f. iii NaOll-Lösuug 














verbraucht ccni : 














t) mit Metbylorange 1 als 





1.05 







1,40 





b) mÜ MetliyMolett llndie. 




1.00 




— 


1,40 


— 


Auf die eiitepreeliendfi Siiure 














berechnet . . . • "/o 


— 


0,888 




— 


0,511 


— 


2iu&ts nach der Kultur: 














&) Kl - (Quelle g 


5 


kein 


5 


4 


kein 


4 


o) Quelle g 


0,37 


kein 


0,31 


0,37 


kein 


0,31 


neauraiMW* wvt nicot 


nicht 


j« 


nicht 


nicht 


ja 


oi«ht 


0. JLititaT (o jUiik,}. JSrnce- 
















0,465 0 


1,118 


0,000 


0^000 


1,700 


0,000 


Tolomd. Kulturflfinigk. ccm 


17,0 


85,0 


19,0 


18,5 


88,5 


19,0 


Fn> 10 ocm y Na 0H>Ii8eii]ig 














▼exbraucht ccm: 














a) mit Methylorange | aiä 


1,00 


1,130 


2,20 


1,«0 


1,50 


2,70 


b) mit MetbyU'ioktt llndic. 


1,00 


1,50 


2,10 


1,50 


1,50 


8,75 


Auf di»? entsjiieclu iide Säure 














berechnet . . . . '/o 


0,G20 


0,584 


1,U78 ■) 


1,008 


0,5 4 S 


1,323*) 


KmjIi d.Y«r«iiebMdü. C,H,0« 














als GaG^04*H^ g«fdn. g 


0,016 


0,000 


0,000 


0,008 


0,000 


0,000 



1) Naeli d«r Titrifflnmg und (^HsO«* Bestimmung worden xn dem Reste dieser 

Kulturflfl-si^'kfit 2 Zucker und 0,3 NTI^NO, liinziigefiigt, und nach 10 Tagen wurde 
gar kl ine i'il/eiitwii kluii;^' beobachtet; also ist diese Krute die letzte und die enteprecbende 
Azidiut ibt die GreuKazidität. 

2) V, H,SO,. 
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Vers. VIII. 

FmidUium glaucum und P. fjrimim. NH,r!, NU« NO, und rNH,\.r„n4 0j als N-Quelle. 
Vol. = öOccoi; Temp. = 22— 23'C.; Kohrzucker 5*/»; Kulturdauer 20—22 Tage. 



Pils&Tt 


Fmicilliuni 




FeniciUium 


glaticufn 


Zudteigehali 


5 


6 


5 


5 


6 


5 


.... 




M957o 


2,1107» 


1 7o 


1,4957a 1 2,1107, 


NH,(1 


NH,NO, 


NH,C1 


I.K !tlt/92T.\ Eriitopew. g 






0,300 


0,o7a 


0455 


0,688 


Volum der Kulturfliissigkeit 














naek dtr Knltv , 


41,0 


42,0 


43,0 


4 1,5 


42,0 


40,6 


Zosata a«ch der Kttltnr: 














•) Zucker g 








9.S 




8 6 


b) N-Quelle g 






1,050 


0,500 


0 748 


1,050 


2.Kuit.f'JnT ' Kriit.'Erew. g 


0,000') 


<k445 




0062 


0,480 


OftilO 


Volum (Irr Ktilturflühteigkeit 














nach der Kultur . ccm 


? 

i 


? 


33,0 


1 


? 


29,0 


Ziutli wMsk der Kultur; 














a) Zneker g 


0 0 




8,6 






8,5 


b) N- Quelle g 


0 000 


0 74.8 


1,OSO 


VjVW 


0,748 


1,050 


S.Kttlt.(aOT,). Erntegew. g 


0000 


0.000 


0,4S5 


0000 


0,000 




Volum der Kulturflüssigkcit 














nnth flt*r Knltnr . ccm 
l'ru lüci ia Y Na OH -Lösung 


39,ü 


S6.0 


30,0 


43.5 


36,0 


2ö,ö 














verbraucht ccm: 














a) mit Methylorauge 1 als 


1,00 


0 70 


— 


0,40 


0,25 




b) nit HetfaylTiolett 1 Indic. 




0 (tO 


— 


0 40 


0,25 




Auf die entepr. Saure ber. */• 


0.366 


0.441 


— 


0.146 


0,157 




ZuBita nach der Kultur: 














a) Zucker g 






2,5 


- 




2,5 


b) N-Quelle g 






1,060 






1,050 


Nentralis. m. Na OH- Loa. (m. 














Methylorange a. I.) od. nicht 




ja 


Dicht 


ja 


ja 


nicht 


i.Kult. (21 T.). Emtegev. g 


0,365 


0,526 


0,523 


0,452 


0,305 


0,510 


Tolvin der KttlturflttsBigkeit 














naeh der Kultur . com 


>4,0 


10,5 


98,6 


97,0 


to,o 


83,5 


F» 10 oem j KaOH-LGeung 














verbraueht eem: 














a) inif M^Oiylorange 1 als 


0,75 


0,90 




0,30 


0,20 




b) mit Methylyiolett 1 Indic. 


0,76 


0,80 




0,30 


0,20 




Auf die entspr. Säure her. */„ 


0.271 


0,441 




0,litO 


0,12« 




Greazerutege wicht 


U,605 


0,795 


) 2,062 


0,740 


0,935 


) 2,553 



1) ünirlgbar. 

8) J>u rammarifldie Gewicht, da« wir olme KeutraliBatiou au bekommen imstaude amd« 
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Vers. IX. 

Aftpergillns niger. PmidUium glnvntm \\n<\ Sarcharr>mrfrrn rosaceuf m\\ Anim(>nf>xalat 
als M-Ciaelle. Traiibrnzui ker 4%; Vol. = 50 ccni; Temp. 22 — 23*C.; nach jeder £.altur 
fand ein Zusats von 2 g Zucker und 0,5 g Ammonoxalat statt. 





Asperg. niger 


Fenic. glaue. 


SaedL rotae. 


Gebalt an Anmioiioiialat 








1 


s 


l 




1. Kultur (12 läge). Emtegewicht 


g 


0,420 


0,420 


0,625 


0,483 


0,182 


ü,iäy 


a. » (1* n ). . 


g 


0,415 


0,385 


0,815 


0,298 


0,052 


0,084 


Tolmn der Kaltaxflflssigkeit oen 


SS,0 


SS.» 


S7,5 


8«,6 


? 


? 


8. Kaltiir (18 Tage). Srntagewii^t 


g 




0,411 






? 


0,015 



Vera. X. 

A$p0t^älu8 nijfer. NH«C1 und 0ru«),C«Ut<^t H-Qnelle bei gleiebsdiiger Darbietang. 
YoL = 50 cem; Tenp. = SB— 86*C.; Kulturdaaer It— 13 Tafe. Qlynrin als C-Qoelle. 



Glyzeringehalt 


7. 


20 


NH,CI-Oebalt 




1 


1 


1 


1 


1 


(KUJ,C«H«0.-Gehalt 


% 


6,88 




0,86 


1,78 


3.44 


6,88 


1. Kultur (12 Tage). Erotegewieht 


s 


1,800 


0,675 


1,170 


1,020 


1,085 


1,810 


Volmn der Knltatflliaai^Mit . . c 




8ft,0 


86,0 


35,0 


87,5 


41,0 


86,6 


Zniata nach der Kultur: 
















a) Glyzerin 


g 


5 


5 


5 


5 


5 


5 


b) NH.ri 


g 




0,5 


0,5 


0,5 


0,5 


0,5 


c) (KH.),C,H,0, 


g 


8,44 


- 


U,43 


0,86 


1,72 


3,44 


2. Kultur f 11 Tagp). fimtegewicbt 


g 


1,660 


1,065 


2,325 


2,525 


2,660 


1,950 


Volum der Kulturflflssii^keit . . ccm 














Zusatz nach der Kultur: 
















a) Olyitttt 


g 


5 


5 


5 


5 


5 


3 


b) VE^Gl 


g 




0,5 


0,8 


0,5 


0,5 


0,5 


e) (NHJiOtStO, 


i 


8,44 




0,43 


0,86 


1.T8 


8,44 


8. Kultur (18 Tage). Erotegewieht 


ff 


1,415 


0,000 


1,588 


0,885 


1,550 


1,486 


Tolum der KaltarflfiMigkeit . . com 


16,0 


36,0 


84,5 


88,0 


86,0 


80,0 


Zaeats nadi der Kultur: 
















a) Glyzerin 




5 




5 


5 


5 


5 


b) Wasser ccm 


16.0 


14,0 


8,5 


5,0 




12,5 




30,0 


50,0 


36,0 


36,0 


3G,0 




4. Kultur (13 Tatre). Erntegewicbt 


g 


1,420 


0,000 


0,182 


0,380 


1,182 


1,330 


Yoluw der Kulturflfissigkeit . . eem 


87,0 


?— 


30,0 


30,0 


27,5 


28,5 
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Vers. XI. 

PmiriUhim glatieum und P. griseum. NH^Cl, NH,NO, und (NHJvC,K„0, als N-Quelle. 
Vol. = 50 ccm; Temp. ^ 22 — 23° C; Kohrzucker 5%; Kulturdauer 20—22 Tage. 



PUiart 


PeniciUium griseum 


PenidUiwn glaueum 


Zadccrgehtli 7f 


6 


6 


5 


6 


6 


5 




17. 


1,4957, 
NH.NO, 


2,1107, 

(nhj.(;h.O; 


NH^Cl 


1,4957, 
NH.NO, 


2,1107« 


1. Kult. (22 T.). Emtegew. g 
Volum der Kulturflfcsijrkeit 

nach der Kultur . ccai 
2aMta nach der Kultur: 

a) Zueker g 

b) N-amUtt g 

2. Kult. (80 T.). Bmtcfnr. g 
Yolum der KulturflfiMi^eit 

■na<"h der Kiiltnr . ccm 
Zusatz nach <ler Kultur: 

a,i Ziuker g 
b) N- Quelle ir 

3. Kult. (20 T.). Erutegtw. g 
Volun der KnlturfiiiBüigkeit 

nacb der Knltor , ccm 

Pro 10 CND jiraOH-Idiing 

Turbrkoebt eeu: 
*) mit IfetbjIoFMige 1 als 

b) mit Methflriolett 1 Indic. 
Auf die ent«pr. Siiure ber. % 
Zuaata nach «l>'r Kultur: 

a.} Zucker g 
b) N-CtaeUe g 
MantraiM» n. xiauU'ijiii. (m. 
Metb jlomngfi a. I.) <id. nicbt 

4. KnIt. (SIT.). Emtcgcnr. g 

Yoluni der KulturClttMigkeit 
nach der Kultur . cem 

Pro 10 ccm Y KaOH'LMttttg 

verhraucht ccm: 
a; mit Mctliyloranjrc ) als 
b) mit MethyUiolett 1 Indic. 
Auf die ent«pr. Siiure ber, •/« 


0,f.05 
41,0 

2,6 
0,600 

0,000 

? 

0,0 
0,000 

0,000 
39,0 

1,00 

1,00 
0,365 

kein 
kein 

j* 
0,365 

24,0 

0,75 
0,75 
0,274 


0,350 

42,0 

2,5 
0,748 

0,445 
? 

0,0 
0,000 

0,000 
36,0 

0,70 

0,60 
0,441 

kein 
k«iD 

■ 

0,596 
20,6 

0,90 
0,80 
0,441 


0,350 

43,0 

2,6 
1,050 

0,735 

33,0 

2,5 
1,050 

0,455 
30,0 

2,5 
1,050 

Hiebt 
0,629 

28,5 


0,678 

41,5 

2,5 
0,600 
0,062 

? 

0,0 

0,000 

0,000 
43,5 

0,40 

0,40 
0,146 

kein 
kein 

■ 

1» 

0,452 

27,0 

0,30 

o.au 

0,10't 


0,455 

42,0 

2,5 
0,748 

0,480 

? 

0,0 
0,000 

0,000 
36,0 

0,26 

0,25 
0,157 

kein 
kda 

j» 

0,305 

20,0 

0,20 
0,20 
0,126 


0,688 

40,5 

2,5 
1,050 

0,810 

29,0 

2,5 
1,050 

0,545 
25,6 

1,050 

• Hiebt 
0,510 

23,5 


Qrcnzcmtegewicht ') 


0,605 


0,795 


) 2,002 


0,740 


0,935 


) 2,553 



1) J>a8 auniDftrisehe Qeviebt, das wir ohne Keatralisation au bekommen imstande sind« 
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jM«b Mikitiaakjr, 



Vers. XIT. 

ÄspergUlM niger, rcnUMium glaucutn and Fenie. griseum, KNO, als N-Qaelle (l"/«). 
Zneker 6*/«; Vol. = 50 cen; Temp. = SS— 13* C. Naeb jeder Kultur find «in ZoMts 

{5 g Zucker 1 . „ 



Pilstri 


Atperg. nijfer 














b 


a 


b 


a 


b 


1. Kultur (15 Tage;. Emtegewkhi 


f 


0,185 


0,1 fi5 


0.305 


0.28.1 


0,105 


0,115 


S. , (16 , ). 


9 


g 


0,760 


0,810 


1,130 


1,02 •_' 


0,395 


0,475 


3. „ (U , ). 


fl 


g 


1,095 


1,192 


1,562 


1,505 


0,500 


0,365 




0 


g 


0,295 


0,195 


0,863 


0,855 


0,431 


0,342 


6. , (1« , ). 


« 


g 


0,300 


0,280 


0,025 


0,352 


0,255 


0,130 


6. , (18 , ). 


II 


f 


0,000 


0,111 


0,000 


0,000 


0,000 


0,082 








wm 


Muer 


suuer 


mer 


Ma«r 


naer 


Zusatz von &tariiiorpnlver . 


... 


f 


S 


2 


2 


2 


2 


2 


7. Kultur. FilsentvickluQg 


. . • 


• 


+ + + 


+ + + 


+ + + 


+ + + 


+ + + 


++ + 



Vers. XIII. 

ÄsjtcrgUlus nigcr mit lUppursaure als C- Quelle und NH^NO, al« N- Quelle imii mit 
Hipponlure «l« N'Qnel]« (mit Zucker). Vol. = SO cen; T«np. = S5— 90* C. 



Qebelt »n Uippursiure 


7. 


10 


t 


5 


S,35 


8,85 


Zuekerfcbelt 


7. 








5 


SO 


NH^NO,- Gehalt 


1 


1 


1 






1. Kultur (20 Tage). Erntegewicht . . 


• s 


0,087 


0,130 




0,307 


0,495 


Unpflöste TTippiirsHiirp ti«ch der Kultur geblieben 


keine 


keine 


wenig 


viel 


viel 


Zusatz nach der Kultur: a) Zucker . . 


. p 








2,5 


2,5 


b) Hippursiiure 


• g 


u,ö 


1,0 


2,5 






S. Kultur (SS Tuge). Bmtegeiricbt . . 


• g 


0,025 


0,100 


0,078 


0,675 


0,168 


UogeliSete Hii^ursiure uecb der KuUur geblieben 


keine 


wenig 


wenig 


wenig 


Yiel 


ZusftU naeb der Kaltor; a) Zudcer . . 


> t 










S,5 


b) Hippurainre 


• g 


0,5 


1,0 


2,5 


2,0 


2,0 


A. Kultrit /in Tapp). Krntegewiebt . . 


• g 


0,035 


0,058 


0,058 


0,000 


0,000 


Volum <l«r Kuimrfliis-ijrkiit .... 


com 


35,0 


34,0 


35,0 


30,0 


29,0 


L'ijgdujil« IIippurjulur«> nach der Kultur geblieben 


wenig 


wenig 


viel 


Tiel 


viel 


Zuaat« naeb der Kultur: 9&m^ ' • 


< g 












b) Hipponiore 


• g 


0,5 


1,0 


0,5 






Auf dem Waiaerbade abgedampft bia . . 


com 








troekan 


5 




com 








80,0 


29,0 


4. Kultur (19 T,i !rr>. Krntegewiebt . . 


. g 


0,040 


0,087 


0,064 


0,295 


0,000 


Volum der Kulturfmasigkeit .... 


ccm 


27,0 


26,0 


28,0 


24,0 


26,0 






»aner 


sauer 


sauer 


sauer 


sauer 



1) V>i>\ einem Qchalt an Hippursäure von 1"',, ist dit» Löfnuig srhon gesättigt; alle 
unsere Kulturen wurden also mit gesättigten Lösaugen von Uippur.'ianre angestellt, und 
Teracbieden war nur das (Quantum der nageUfeten, kriatalüniacben HIppunSDie. 

S) Daa U7celium enfbielt die KiiataUdiea. 
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Vera. XIV. 

Atpergithtt nigeTf PmeiUiim sßauetm umi P. j/risetm mit «Pepton* «Ib eiutiger 
C- vnd K-Qnelle. Toi. = 60 oan; Temp. = SS— 9S*C; In den eisten Kulturen fand 

ein Zasats von O,!**/« Zudter ititt. 



fikart 


Aspergillus 


niger 


Penicill. glaueum 


l'enicill. gritmm 


Feptongebali . 


2.5 


5 


10 


2,5 


5 


10 




5 


10 


1. Kvlt. (18 Tag«) Ernte* 




















gewicht . . . . g 


0,195 


0,305 


0.335 


0,566 


0,380 


0,355 


0,212 


0,141 


0,184 


Vol. d. Kulturflu^-si^'k. ci iii 


85.0 


87,0 








sn,5 






89,0 


Rf'nktiori mit Latkmu« . 


sauer 


üauer 


sauer 


neutr. 


ueatr. 


neutr. 


neutr. 


neutr. 


neatr. 


Kriätallcbea Ton Amtnon- 






















keine 


keine 


kpitip 


viel 


viel 


viel 


keine 


keine 


keine 




1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 






















gCwlCIl» * • ft • 5 


0,330 


0,660 


0 948 


0,105 


0,195 


0,285 


OMS 




0,550 


Vnl tfl ITiiliiirflrtftAtf'k' t»i*m 


78,0 


69,0 




75,0 


75,5 


77,0 


76,5 


76,0 


74,0 


Reaktion mit Laekmas . 


aaner 
whwadi 


Mner 
Nbvaeh 


saner 
■cnwBon 


alkal. 


alkal. 


alkal. 


alkal. 
stark 


alkal. 
stark 


alkal. 
ataik 




1 






1 


1 


1 


1 


1 


1 


2 IC n 1 1 (9n VmmtiS Vntif- 




















grwiiui . . . . g 


0,140 


0,J107 


0405 


0.098 


0,065 


0,089 


0,155 


0,000 


0.000 


^ ^"1. M. IvUllUrilUsolglh* VVIU 


.'iU,0 


54,0 






58,5 


65,0 


68,0 


67,5 


65,5 




alkal. 
ushwach 


alkal. 
Bchweeb 


ich wach 


alkal. 
stark 


alkal. 
atadc 


alkal. 
atark 


alkat. 


alkal. 


alkal. 


Zasatz ton Pepton . g 


1 


1 


1 


— 




- 






— 


4. Kalt. (21 Tage) Ernte- 




















gcwicnx . . . . g 


OJOö 


0.054 


n Odo 


0,000 


0 (100 


Ü.OUO 


U,OUi) 


0,000 


u.ooo 


1 Ui. u. AUilUriiUBalg£. ccni 


56,5 


5a, 0 




58,0 




63,0 


65,5 


65, ü 


61,5 


Iteakttnfl nit Xadmu 


auai« 


aiRai. 


alkal. 


Bisai. 

»tark 


aiEBi. 
stark 


aucai. 
stark 


alkal. 


alkal. 


aiKai,- 
sebwaeb 


KH, in der Kolbenaimo- 






















mäßig 


viel 


mäßig 


;« lir viel 


&uhi viel 


sehr viel 


mäßig 


mäßig 


Spureu 


Zasatz: a) Pepton . . g 


1 


1 


1 






















1 


1 


1 


1 


1 


1 


5.Xalt.(S0Tag«)Enite- 




















gericht . . . « g 


0^000 


0,000 


0.000 


o,m 


0,115 


0,142 


0,198 


0,143 


0,159 


Vol. d. Kulturflttssigk. ccin 


5.5,0 


52,0 


53,0 


57,0 


64,0 


60,5 


60,0 


60,0 


58.5 


Reaktion mit Lackmos . 


alkal. 


alkal. 


alkal. 


alkal. 
•taik 


alkal. 
«tark 


alkal. 
stark 


ueatr. , alkal. 
'■chwaeh 


neutr. 


in der Kolbenatmo' 






















? 


? 


? 


aebr viel 


•ebr viel 


«ihr viel 


mi0ig 


viel 


Sparen 


Zusatz von KU, PO« . g 


1 


1 


1 


beendet 


beendet 


beendet 


beendet beendet 


beendet 


Kult. (21 1!age)£rDte- 




















gewiebt 


0,212 


U,U5 


0,225 














QicnMnt^wielit . * . 


0,710 i 


1,126 


1,765 


0,668 i 0,640 


0,729 


0,ö80 (0,486 [0,684 
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Vera. XXV— XXVI. 

AtpergiUiis niger, Penicillium glaucnm and Mucor stöhnt fer mit Chinasänre und 
Arbutiu als C-Quelle; NH^NO, l'/,; Vol. = 50 cciu; Terap. = 22 — 23*C. 



0-Qa«lle 



PUs*rt 



ChinaaMare (frei) 



AiperpUuM niger 



Arbatin 



ÄtptrgUhi» niger 



■Ii i 



3 w 



0«1ift1t an (VQvell«*/» 

1. Kult, (lö Tttgü) iifutv- 
gewicht . . . . g 

Tolatn der KoltiirflQssig- 
keit .... ccm 

Zusatz ('-liui-lli- . i; 

2. K ult. f 16 Tage) Ernir- 

Volum dtit Kultuiflüi>^.iL'- 
keit .... ccm 

Zusatx ron: 
■) C-Qnell« . . . g 

Vy] MjiriiiHrjmlver , g 

3. Kult. I löTag«) Erat» 
■j.» w u-jit . . . 

Vüliiui lief Kullurflus.-'ij;- 
ktii .... ccm 
Zusata ron C-Qaell« . g 

4. En lt. (IS Tage) £rnte- 
gewJf!it . . . . g 

Toluiii der Kulturfius-ij;- 

ki'it .... n'iii 

5. Kult. (16 Tage)Enite- 
gewiclit . . . . g 

To! um der RuUutfliisHig- 

k-ii . . . . -III 
Xi:,^;ilz \ m:i i -^K' ! I>' . 
U. Kult. I t i; [ ,l_r V: ritr- 

gewicht . . . . ^ 
Volnm der KulfarflÜssig- 

keit .... vcni 
Reaktion mit Lakmus. . 

;i ■ I -1 :-irr,. . . . '/ 

\> Muniii.ri ii'vrr . - 
7. Kult. (i»4 Tage) Emt- 
gewicht . . . . - 



10 



o,m 

40,0 

8 



37,0 

2 



0,640 
3S,6 



SO 



0,6 I 



1,706 0,064 



30,0 
5 



o.Oöü ojbS oMio 



40,0 
2 



87,0 
t 



30,0 
2 



26,0 
5 



33,0 



30,0 
2 



0,220 I 0,555 



86,0 
2 



25,0 



44,6 

0,6 



o,m 

41,6 

0,5 



o,m 

40,0 
0,5 



10 



oj(}i&&om%^ 



46,5 
0,5 



46,0 



43,0 

0,» 



0,0^ o,iOi <>,i£«> a,ooaü,üOüu,uw 



? 

0,6 



? 

0,5 



? 

0,5 



•.'8,!! '-'.'t .'t t T," 



1 



0,280 . 0,238 



14,0 
eaner 



8,5 



.'>,5 

3,0 
sauer 



? 
0,5 



0,(AJr 0,060 0,0000,000^,000 



? 

0,6 



0,090 0,096 



? 

0,5 

ai45 



? 

0,5 
0,QS2 



f 

0,5 
0,095 

? 

0,5 
0,OSS 



beendet beendet beeadet 



0,5 


0,5 


0,5 


0,057 


0,000 


0,072 


15,0 


13,0 


11,5 


S, Ii \l r.l ll 


Sil II er 


sauer 

bell wrtrh 




1 


0,5 


0,038 


0,000 


0,037 



|v',u:; i.öJi.: .i,:^.;^! u, u,3'js ,0,161 ,o,Uö 5,0, 043,0,00 
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Vers. XVn. 

AsperyiUm niger mit Phloridzin, Quercitrin und Ülycyrrhiziii als C^Qaelle; NH^NO, 

17,; VoL = 50 een; Temp. = «5— «6« C. 



OlyMd 


Fhloridsio 


Qacrcitrin 




Gchilt an Glykosid % 


0,5 


1,0 


S,0 


0,5 


1,0 


3,0 


0,5 


1,0 


1. Kultur (90 Tkge) 


Emte- 




















• S 


0,088 


0,075 


0,168 


0,085 


0,086 


0,085 




+ 


Znasts Ton Glykosid 


• • g 


0,26 


0,85 


0,25 












S. Knitur (20 Tag«) 


Brnte- 


















gewicht 




0,(130 


(1,035 


0,1 »3 8 


0,021 


0,019 


0,023 


+ 




Zusatz ¥01) Glykosid 


• • 6 


0,25 


0,25 


0,25 


0,25 


0,25 


0,25 




• 


8. Kultur (25 Tag«) 


Ernte- 






















0,037 


0,032 


0,05 2 


O.021 


0,030 


0,019 




+ 


Zimts von GlykMid 


• • f 


0,25 


0,25 


0.25 


beendet 


beendet 


beendet 


beendet 


beendet 


4. Kultur (Ita Tai«) 


Enite- 






















0,080 


0,080 


0,085 













Vers, XVnL 

Atpergillus niger, PeniciHium glaucum, P. f/risi'ii»i , Mueor sMomfer und Asper- 







1" ■ 


Vol. ^ 


- 50 ccin ; Teinp. ■= 


- 22 


2,'J'' ( '. 


Piliert 


Atperjfiü, niger 


Ii 


^ t. 




Ii 


Gehalt an Glykitsid 


•It 








1,0 


1,0 


1,0 




1. Kultur (IG Tage) Enitegewiciit . . 


fr 


11.005 


O.Ml 7 


0,(1 2 K 


0,050 


0,0-10 


0,002 


0,0-1 -4 






0,5 


0,5 


('.5 


0,5 


(t.5 


0,5 


<->,5 


2. Kultur (20 Tage; Erntegewicht . . 


g 


0,0OU 


0,UUÜ 


0,UOÜ 


(J,000 


0,000 


0,000 


0,000 


Zosats Ton Zacker 




1 


1 


1 


1 


1 


i 


1 


8. KnUwr (16 Tage) EmtegewiGlit . . 




0,000 


0,000 


0,000 


0,000 


0,000 


O.OOii 


0,000 


Yolttni der Xnltnifltorigkeit . . . ccm 


88,0 


88,5 


38,0 










Pro -Volem* — NaOH-L3«. rerbiaaclit: 

1 


















a) Mothvl-Oranze | . _ . • 

' als Indie. 

b) MeUiyl- Violett j . . 


• 


«si 

Ü,U 


(1.15 
U,U 5 


(1,1 »* 












g 








1 


1 


1 


1 


4. Kattnr (15 Tage) Entwickkog . . 


« 
















8a]igeiuii*Naeb«eia (darcb Eisencblorid) . 


« 


viel 


viel 


viel 


viel 


viel 


kein 


viel 
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«> 
s 



a 
'5 



I 

I 



Sacch. 
cerev. 


o" 




Spuren 








1 1 - 


5? a 






1 1 - 


Pen. 
gris. 


M 

e 




'S 1 _ 



i 

Q 

1, 



s o 



.<3 



2 s « 



3» .»ö 




ÖS 



CO 
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3 
I 

.2» 



Sc 



I 



2 .i ^ 

*fe ^ ^ 

ik P4 ca N 



Penic. glauc. 


ü 

o 

O 




1-1 


o 


0,025 
alkal. 
«ehr viel 
(Geruch) 

0,000 
alkal. 

»ehr viel 
1 

0,032 


ü 

e 

s 






S 

m 


0,052 

alkal. 

sehr viel 
(Geruch) 

0,000 

alkal. 

»ihr viel 
0,024 1 


\ 

* M 
.V 


c 

o 

«0 






O 


0.002 
saner 
kein 

0,000 
flauer 




lO 


© 


0,015 ! 
sauer 
kein 

0,000 
neutr. 


— 

« 


o 


w* 




tJl §1111 

o * © " 




iQ 




0,000 
sauer 
kein 

0,000 
Hauer 






00 




o 
o 


i 0,030 
neutr. 
Spuren 

■ 0,000 
neutr. 
Spuren 

0,022 
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Vers. XXI 



AxpvrgSlhi» niger oad PmieiOmm s^ueum mit B% weinsaanm Keli ds C^daelle 



Temperatui: 




20* 


c. 




32» C. 


Pikart 


Penicill. glauc. 


Asperg. niger 


Äaperg. niger 


Ne. der Kolbra 


1 


2 


« 1 


4 


5 


6 


N-Qaelie (überall l'^jj 


NH.NO. 


(NH.). CO. 


NH. NO. 




NH.NO. 




1 ITnlt f1 l^iM^ V tjL 

1. jitiit. (iD xage^t jsmte' 














gfiwicht . . . . g 


0,038 


0,040 


O,0C5 


0,048 


0,080 


0,055 


Farbe d. XulturflUssigkeii 


rof*a 




gelb 


gelb 


farblos 


farblos 


B^ktion aaf Lacktmis . 


alkal. 


alkal. 


alkal. 


aUuL 


alkal. 


alkal 




(eterk) 


(etwk) 










MHt in der Xolbenetmo« 














Sphäre 


sehr viel 




wenig 


▼iel 


mUig 


viel 


2.Ktjlt. (16 Tage). Ernte- 














gewiclit . . . . g 


0,000 


0,000 


o,uoo 


0,000 


0,000 


0,000 


Zasatz TOQ Zacker . g 


2 


2 






4 


4 


8.Xidt(10Tage). Bmfie- 














gewicht * < ■ • g 


0,000 


0,000 






0,040 


1,028 


Zueate Ton SHaPO« . g 


1 


1 


1 


1 






4. Kult. (14 Tage). Bmte- 














gewudit • • • • g 


0,38& 


0,296 


0,094 


0,057 







Einige Erkl&rungea zu den Tabellen Vera. XXII— XXVI. 

Diese Versuche unterscheiden »ich von allen übrigen unserer 
Versuche dadurch, dnü iu denselben nicht nur die physikalischen 
Kulturbedingungeii (Temperatur usw.), sondern auch einige der 
wichtigsten^) ErnUhrungsbedininnigen. wie der Zuckergelialt und das 
Volum der Kulturflüssigkeit (ulso Konzentration des Zuckers), von 
Kultur zu Kultur fast vollständig konstant-) gehalten wurden. 

Das VoliiTu war in allen Kulturen 100 ccm, und nach jeder 
Kultur wurde es durch einen eutsprechendeu Wasserzusatz wieder 
auf 100 ccm gebracht. 

Die Zuckerbestimmong fand durch Polansation^) mit dem 



1) Näheres siehe p. 33 — 88. 

2) Siehe p. 35—38. 

8) Siehe p. 34 — 38. Die Länge (1) des Röhrchens wnrde je nach der Durch- 
sichtigkeit der Eulturflüssigiveit gleich 1 oder 2 gewühlt. In den Tabellen aber ist 
die BrefaaQg fest tthenll für 1 = 2 angeführt, üni von deo Brehangsaahlen au den 
2iiekerpn»enteii n koiuin«ii, mnfi luan eie mit dem Koeffineirten 0,96 (bei 1 = 8), tesp. 

e 
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Halbschattenupparat statt, worauf nach jeder Kultur der Zucker- 
gehalt durch einen entsprechenden Zusatz von Zucker wieder auf seine 
anfäogliche Stärke gebracht wurde. Die Zeile „Zuckerverbrauch'' 
zeigt zugleich, \vneviel Gramm Zucker in jedem Fall zugesetzt 
worden war. Für die Kulturen benutzte ich Traubenzucker und 
zwar in Konzentrationen von 5, 10, 16, 20, 35 und 30%; da die 
Konzentration von 20% sich als die günstigste erwiesen hatte, so 
wurden in eioigen Yersucben cur mit dieser Konzentration Kulturen 
angestellt. 

Als anlängliche Konzentration der N-Quelle wurde immer eine 
solche angenommen, die für jede der betreffenden N-Yerbindungen 
die 17« Ohlorammon gleiche Quantität Stickstoff (261 mg) enthält; 
nach jeder Kultur fand ein Zusatz eines gleichen Quantums der 
K-Quelle statt. 

Von den K-Verbindungen benutzte ich hier weinsaures, ozal* 
saures, salzsaures und salpetersaures Ammon, dann Pepton und 
Asparagin. 

Außerdem wurde jeder neuen Kultur noch ein Zusatz von 
6 ccm der Lösung A, also 0,25 g KHsP04, 0,125 g MgSOi und 
0,025 g KCl, zugegeben. 

Die Kulturdauer war gewiilinlicli sechs Tage; bei der gewählten 
Temperatur (25 — 26" C.) und den anderen Kulturbedingungen ist 
nach dieser Zeit das Mycel last vullstiindig entwickelt und normal 
ist schon die Konidienbildung beendigt. 

In einigen Fällen wurde die Kulturduuer bis zu 20 Tagen 
verlängert. Die Versurhe XXI l und XXlll, XXIV und XXV 
wurden streng parallel (also gleichzeitig usw.) angestellt. Darum 
sind ihre Resultate untereinander noch Tergleichbarer als mit den 
anderen. 

Nach der Beendigung wurden bei diesen Versuchen in den 
meisten Kulturen einige analytische Bestimmungen der Kultur- 
flüssigkeit Vorgenommen. Die sämtlichen Kulturflüssigkeiten wurden 
auf 100 ccm gebracht, und in dieser Lösung die P^onllelbestim- 
mungen des Dextrosegehaltes durch Polarisation und Titrieren mit 
der Fehlingschen Losung nach Soxhlet^) ausgeführt 



1,9 (b«i 1 SS 1) mnlttplisiere»; durch v«itere Huitipluicnitig dMFlrodakias mit 0,01 das 
entspreebfud« Tolun d«r KultnrflQwigkdt erhalten wir den in diesem Tolnmen T«r* 

handencn Zuckergehalt iu g. 

1) Siehe König, 1. o. 227. 
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Dann wurde (He Reaktion der Kuiturflüssigkeit gegen Lack- 
mus iestgestellt') und noch der Gehalt der Oxalsäure, durch f^äliung 
als Ca Ca O4 • H« 0 bestimmt. 

Vers. XXII. 



AtperffiÜm mger mit weiusaurem Ammon als N- Quelle (1,72 7J. Vol. b lOO oem; 

Temp. = 25—26" C; Kultuxdauer 6 Tage. 



TrattbenzuekergebAlt % 

• 


- 

& 


• ■ — 
10 


15 


20 


25 


30 


1. Kraltnr (<; Ta^p). Emtojrewichtf» g 


0,747 




1,552 


l,3ä5 


1,315 


1,920 


Vülum der Kuitarfiüäsigkeit nach der 
















«7,5 


86,0 


83,0 


87,0 


87,5 


87,0 


Kadi der Xnltar lieobachtet« Brelniiif 
















1,38 


S,80 


4,58 


8,88 


18,75 


18,96 


Mit der Eonrektion «n l|7S7o weitttturcs 
















0,50 


1,92 


3,70 


8,00 


12,87 


18,07 


/ n ^ £7 ^ V* P V A 1 4 ,1 a 

AiUCKergPilHLL g 


0,42 


1 , n 0 


2,91 


6,61 


10,70 


14,94 


7tiAlra^iroi"Kf*aTif>li rr 


A Kit 
4,08 


0,44 


i J,U J 




14, oU 


1 n, All 


Au luv g TerDnncJit. zvcKen nocHen- 
















!©,.■> 


14,S 


IAO 

1Z,8 






10,1 


2. Kultur Tage). Erntegewichte g 


1,055 




4, ISO 


4,465 


6,300 


4,880 


Tolnm der Kulturflüs>fiigkeit nach der 














Kultur ...... > . ccu 


77,0 


67,0 


66,0 


67,5 


50,5 


62,0 


Nadi der Enltsr beobaohtet» Drehuie 
















— 0,25 


0,00 


0,50 


2,95 


2,50 


16,00 




0,00 


0,00 


0,31 


1,89 


1,20 


9,42 


ZnckerYCrbratTch g 


5,00 


10,00 


14,69 


18,11 


23,80 


20,58 


Aus 100 g verbraucht. Zuckers Trocken- 














substanz gebildet g 


21,1 


19,0 


28,4 


2i,7 


2Ü,ü 


23,7 


- . ■ 

9. Kultnr (6 Tage), Enitegewichte g 


1,565 


2,680 




5,730 


3,Ö7Ö 




Yolnm der KttUorflUssigkeit nach der 
















73,0 


64,0 


69,5 


76,0 


72,5 


72,0 


Nach der Kultur beuhachtete Drehung 














a«») " 


0,00 


0,00 


2,00 


10,00 


9,00 


15,00 




0,00 


0,00 


1,82 


7,S8 


6,30 


• 10,26 




5,00 


10,00 


18,68 


12,7S 


18,80 


19,74 


Aug 100 K verbraucht. Zuckers Trocken- 
















81,8 


86,8 


26,7 


29,2 


20,6 


20,3 



1) Es wurde auch verj^ucht, die Aziditiitsbestinimungcn durch Titrieren mit NaOH- 
LSsviig mit Mfttiiyloruge als lodikator aussiiftiliren. Leider aber war das wegen der 
dunklen LSsongsfarbe nvr in »ehr wenigen FUlen mSglieh, nnd da diese vereinxeltett 
Zahlen kein Inteoresee bieten, so habe ick sie in den Tabellen gamicbt angegeben. 

i) Die Hefhode siehe bei Wehmer, 1. e. 

6* 
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34 Jwob Nikitinsky, 



CFortsettung von Yen. XKII.) 



Tnittb«iittdcerg8halt */• 


6 


10 


15 


80 


85 


80 


4. Knltnr (6 Tag»). Erntcsewiolit« g 










8^ 




Vui. u. Niiilnrflussigk. nach d. Kult, ccni 


80,0 


70,5 


59,5 


65,5 


69,5 


77,5 


liach der Kultur beobachtete Ihrenung 
















— 0,50 


0,00 


-0,125 


2,50 


10,00 


20,00 




0,00 


0,00 


0,00 


1,56 


6,60 


14,72 




r>,oo 


10,00 


15,00 


18,44 


18,40 


15,28 


Ana 100 g ▼erbmiiebt. Ztteken Trocken* 
















t7,8 


88,0 


80,8 


81,8 


88,8 


80,8 


i">. Kultur (G Tage). Erntegewichte g 




2,5B5 


8,310 


3,875 


4,750 


5,600 


Yol. d. Kaltuflflanfk. nach d. Kult, ccm 


81,0 


76,0 


77,0 


78,5 


75,0 


77,5 


Nach der Kultur beobachtete Drekung; 




• 










^a m\ A 


0,00 


0,00 


— 0,85 


7,00 


10,00 


18,50 




0,00 


0,00 


0,00 


5,22 


7,13 


1 2,1 5 


Zurker\ rrliraucli ? 


5,00 


10,00 


15,00 


14,78 


17,87 


-e fv OK 

17,06 


Aus 100 g verbraucht. Zuckera Trockcn- 


















25,3 


22,1 




20,6 


31,3 


6. Kultur (6 Tage). Krntegt'wichte g 


1.200 




3,390 


3,345 


4,220 


3,970 


Vol. i!. KnHnrfhi^fifrK. nach d. Kult, ccm 


85,0 


78,5 


81,0 


88,0 


81,0 


86,5 


Nach der Kultur beobachtete Drehung 
















0,00 


0,00 


4,00 


10,50 


13,00 


14,00 




0,00 


0,00 


3,08 


8,77 


10,00 


11,50 




5,00 


10,00 


11,88 


11,88 


15,00 


18,50 


Ana 100 g Terbrauckt. Zuckers Trocken- 
















24,0 


85,7 


88,4 


88,8 


88,1 


81,5 


7. Kultur (6 Tage). Erntegewichte g 


1,520 


2,738 


3,690 


4,792 


3,970 


5,448 


Yol. d. Eultorfläaeigk. nach d. Kon. com 


88,0 


75,0 


78,0 


75,0 


80,0 


74,0 


Kack der Kultar beobaebtete Drehung 
















0,00 


— 0,15 


1,50 


2,50 


10,50 


10,00 




0,00 


0,00 


1,11 


1,78 


7,98 


7,03 


Znck<?rv er braue]) ^ 


5,00 


1 0,00 


13,89 


18,22 


17,02 


22,97 


Aus 100 g verbraucht. Zackers Trocktu- 
















30,4 


27,4 


26,6 


26,3 


23,3 


23,7 


8. Kultur I »'. Ta^»>'. FrntPBrewichte g 


1,326 




3,625 


4,415 


3,910 


3,960 


Vol. d. Kullurfliibtiigk. nach d. Kult, ccin 


75,0 


78,0 


78,0 


74,0 


84,0 


82,0 


Nach der Kultur beobachtete Drehung 














0-«) • 


0,00 ? 


-0,26 


1,60 


6,50 


12,30 


81,80 




0,00 ? 


0,00 


1,11 


8,87 


8,88 


16,88 




5,00 7 


10,00 


18,88 


16,18 


15,18 


18,08 


km 100 g rerbraneht. Zuckera Trocken* 
















86,6 


86,6 


86,1 


87,4 


25,7 


80,4 



Digitized by Google 



f 



Cber die BMinnuMung der EutwickluBg einiger SehimmelpUie usw. 85 



(Fortsetzung von Vers. XXn.) 



TraalwnEUckergeluüt % 


6 


10 


15 


20 


25 


30 


Die üt'-'aitifprntpfr<'wic'ht«' iili«-r h Kult, g 


lOM 


19.09 


2&.01 


31.73 






D.Gesauit^uckerv'ei'btaut-h alk-r 6 Kuh. g 


3J>.6 


78,4 


I 10,2 


123,1 


140,4 


143,0 


Die uittL Erntegewiclite »ller 8 Kult, g 


1,2 76 


2,380 


3, .'•Ol 


3,960 


4,215 


4,290 


Der iDHtl.Ziidcerrerbnaeli aller 8 Kalt, g 


4,95 


9,800 


18,775 


15,887 


17,547 


17,874 


Mitklwe TrotikenrabetuizUldiing am 














100 g ▼erbranebl Znoken . . . g 


25,8 


84,3 


85,4 


85,8 


84,0 


84,0 


ADttly»e der kuiturflü»8igkeiteii des Versuches XX ii nach dei>äeu 


bdiiuli. 




Für die Knltnr auf der Zneker- 

konzcntriition "* 


;') 1 10 

1 


ir> 


20 


i 

25 ; 30 

1 




75,0 


78,0 


78,U 


74,0 


84,0 


82,0 




100 


100 


100 


100 


100 


100 


Beobaolitete Drehung 0 tt) . . * 


0,00 


0,00 


1,80 


4,00 


10,00 


18,00 


Zuckergehalt in lUO ocm . . . . f 


0,00 


0,00 


1,14 


3,80 


9,50 


17,10 


für die Zuckerbestiinnraiig nach Sozhiet 
















10 


10 


10 


10 


10 


10 




10 


10 


10 


40 


iöO 


200 


Für 10 ccDi der Fchliugscheu Lösung 














(= 0,0475 g tilykoee) Terbnutcht cera 






8,50 


7,75 


7,.5ü 


6,10 


Zuekergdnlt in 100 ccm . . . . g 


0,000 


0,000 


1,900 


8,463 


9,.<>00 


16,570 


IHfferaii swiscben Polarinerang nnd 














Titrierung . j? 


0,000 


0,000 


+ 0,760 


-1,347 


0,000 


-1,530 


iJeaktion d. Kulturflüssigkeit auf Im km ii- 


neutral 


saaer 


flauer 


sauer 


sauer 


sauer 


Zur ("JI.Ü,- (als CaCjO«. HjO) Bestim- 














luuug genommeu ..... ccm 


25 


25 


25 


25 


25 


25 




0,795 


0,592 


0,213 


0,000 


0,000 


0,000 



Vers. XXm. 

Ä9perffiüu8 niger mit Chlorammon als Quelle (l*/«)* Volum s lOO ccm; 
Temp. = 85—86' C; Xultnrdauer 6 resp. 80 Tage. 



TranbeuuekeigelMlt 7t 


6 


10 


15 


80 


85 


80 


1. Kultur (8 Tage). Emtegewiehte g 


0,795 


1,12S 




1,317 


1,215 


1,305 


Vol. d. Kulturflfissigk. nach d. Kult, ccm 


84,0 


83,0 


83,6 


84,5 


85,5 


86,0 


Kach der Kultur beebachtete Drehung 
















2,40 


0.25 


1 1,20 


17,25 


23,50 


2S.00 


Zuckergehalt g 


1,92 


4.93 




i:j.85 


19,09 


22,88 




8,08 


5,07 


0,11: 


ü,ift 


5,91 


7,12 


Aua 100 g Terbrauehi Zudcers Troeken- 
















85,8 


28,1 


80,5 


«1,4 


80,5 


18,8 
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86 Jacob Hikitinsky, 



(FortaeUung von Yera. XXm.) 



AjnuiniiwucikergcuAiii 


R 
tf 


1 A 

1 


1 

1 

15 




r 

1 


AO 


2. Kultur. 6 Tage. Pilzentwicklung 






+ ') 








20 Tage. Emtegewichte g 


0,940 


0,870 


2,122 


1,853 


2,000 


1,120 


Tol. d. Kvltiurfllnigk. nteh d. Kult, cem 


76,6 


8S,5 


76,0 


79,0 


79,0 


84,0 


Kach der Kultur beobaehtot« Drebmig 
















1,00 


6,95 


5,50 


10,90 


14,00 


26,60 


Zuckergehalt g 


0,73 


5,4.5 


3,02 


8.18 

• 


10,51 


21,14 


Zuck<>rvprhranrh g 


4,27 


4,55 


11,08 


11,82 


14,49 


8,86 


Ans luu g yerbraucht. Zuckers Trocken- 
















22,0 


19,1 


19,1 


15,7 


13,8 


12,6 


S. Kultur. 6 Tage. Filxftntviokling 


+ ') 


+ 0 






" 







+ ') 


+ ') 


+ ') 


■ 




-f ') 


2<> .. Erntetrewichle g 


1.470 


1,613 


0,290 


0,000 


0,000 


0,000 


Vol. d. Kulturf iiisiiigk. nach d. Kult, cctn 


13, U 


Tön 
78,0 


78,0 


ö7,0 


87,5 


88,0 


Kadi d«r Kult« beobachtete Drehung 
















0,00 


4,00 


17,60 


_ 








0,00 


»,96 


12,97 


80,00 


25,00 


30,00 




5,00 


7,04 


2,03 


0,00 


0,00 


0,00 


Aus 100 g vprbraufht. Zucker« Trocken- 
















29,4 


22,9 


14,3 








Zusats von Marinorpulrer . . . , g 








5 


5 


5 


— " • - 

4. Kultur. 6 Tage. Pib.riitwirkltni^^ 








+ + + 


— 

+ + + 


■ — 

+ + + 


6 „ Krntt*g«wichte g 








3,800 


4,930 


5,230 


Vol. d. KulturflUssigk. o&ck d. Kult, com 














Kaefa der Kultur beobaebtete Drdiong 
















Nach 20 Tagon noch 
gar keine Entwicklung 


6,50 

3,78 
16,22 


9,00 
4,87 
80,13 


14,00 

8,65 

81,35 


Ans 100 g Terbrauoht. Zuckere Trocken- 














substauK getiiiilet g 








23,4 


24,5 


24,5 


Zusatz von Marmorpulver . . . . g 

- — ■ 


5 


5 


' 5 


5 

— 


5 


5 


5. Kultur. Tage. Erntegf.vii hte g 


ver- 


2,630 


5,370 


3,672 


— 

5,410 


5,102 


Vol. d. Kultm flüssigk. nach d. Kult, ccm 


loren 


81,0 


65,0 


68.0 


61,0 


63,5 


Nach der Kultur beobachtete Drehung 


















2,50 


1,50 


10,00 


9,00 


17,50 






1,9S 


0,93 


6,46 


5,21 


10,65 






8,08 


14,07 


18,54 


19,79 


19,45 


Aus 1 00 g verbraucht. Zaekers Trooken- 














subi-fanz pL'blldot g 




32,5 


38,1 


27,1 


27,3 


26,2 


Zluatx von Manuorpalver . « » . g 




ö 


5 


1 ' 


ö 


5 



1) Gans uuwigbar; oft nw eine fiporenkeimung. 
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über die BeeiQflatuiUQg der Eutwivklaug einiger Hchiuimelpilse usw. 87 



(Fortfietzang von Vers. XXIIl.) 



TraubenzackergeliAlt % 


IL. 

0 










Q A 
OW 


G. Kultur. 


6 Tage. Erniegewichte g 


— ■-'= — 


— — — 
3,4.').') 


3,!>«2 


___ 

6,585 




5,962 




3,490 


Vol. d. Knltarflüssigk. nach d. Kult, ccm 




67,0 


69,0 


52,5 


57,0 


76,0 


Niffih der Knltur beobkehtete Drehung 














0-«)- 


• 




0,00 


0,00 


0,00 


9,00 


25,00 


Zackeig«1ialt 






0,00 


0,00 


0,00 


4,87 


18,05 






10,00 


15,00 


20,00 


20,18 


11,95 


Avi^ mo <r verbraucht. Zuckere Trocken- 


















34,5 


20,5 


32,9 


29,6 


29,2 


Zusatz von Marniorpulver . . . . 




5 




5 


5 


.") 


7. Kultur. 


C. TfiiTf EriitL-^'i'wichte g 




S,36.'i 


4.340 


.^.82.-) 


4.400 


.5,395 


Vol. d. Kulturftüsäigk. riaeii il. Kult, ccin 




69,5 


66,0 


77,0 


5S,5 


68,0 


Zuckergehalt (siehe die analytischen An- 














gaben) , 


*■••«••. g 




0,00 


0,00 


8,65 


4,75 


10,45 






10,00 


15,00 


11,35 


20,25 


19,55 


Am 100 g Twbniieht. Znckns Trocken- 














j-uli-fanz <^eliili]cl 






'"^ ' i 


n ■> — 
.">.). i 


1' 1 , 7 




Kulturen 


Gewmierntegvwiekie . g 




*),u'.»«) 


i) 1 U D 4 


*A 1 7(\ 
0| I 4 U 






ohne Marmor- ■ 


QemmtnickerTerbTaiieli g 


13,3« 


16,68 


19,23 


17,97 


20,40 


15,98 


nuats 


IftU. TmkftnatibBteiixbiM. 
















. ans 100 f rerbr. Zuck, g 


25,9 


21,6 


19,0 


17,6 


15,7 


15,2 




'Öesamterntegewichte . g 




9,450 


13,692 


17,882 


20,702 


19,217 


mit Mumme- 


Gesanitzuckerverhraueh g 




28,08 


44,07 


61,11 


80,30 


72,30 


Mttl. Trockensubstanzbild. 
















. aus 100 g verbr. Zuck, g 




33,6 


81,1 


29,8 


25,8 


26,6 



Analyse der KTilfiuflil-sigkcitrii 'lo>; V.r.-;. XX III inn^h dessen Schluß. 



Das letzte Yoluni gebracht auf .... ccui 


100 


100 


100 


100 


100 




0,00 


- 0,15 


4,55 


2,50 


5,50 




0,000 


0,000 


8,645 


4,750 


10,450 


Fflr die Zuekerbeatimmniig nach Soxbiet ge* 














10 


10 


10 


10 


10 




10 


10 


100 


50 


100 


Für 10 rem Fehlingscher Losung (= 0,0475 












Glykohtij verbraucht ...... ccni 






5,50 


5,25 


5,10 


Zuckergehalt iu 100 ccm g 


0,000 


Spuren 


8,630 


4,523 


9,310 


Dlfferens swiseben PoIariBierang u. Titrierung g 


0,000 


0,000 


-0,009 


-0,227 


-1,140 


Reaktion der KnltnrflfisBigkeit auf Lackoras 


sauer 


sauer 


sauer 


sauer 


sauer 


Zar GaHiO«- (als GaG,0«*H,0) Bestimmung gop 












nonimen ccni 


25 


25 


25 


25 


25 




o,ouu 


0,000 


0,000 


0,000 


U,OUO 
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Jftcvb Mikiti&skjr, 



Vers. XXiy. 

A»ptrijiüns niger mit oxalttarem, weiosaurem, sslssaurem und salpeteraaurem Aiumon 
als N«Qttd]«f mit imd ohn« IftTnioramwts; Yol. = 100 com; Temp. = S$— 26* C.: 

Kttltttr^nttr «eeliB Tag«. 





1,106% 


1.727,, 


1 c 

s b O 


e • 

O 


N- Quelle 


oxalsaures 
Ammon 


weiiiüHures 
Ammon 


S 


-41 S 'S 


Tr»abeiizuck«rg«h«lt 7o 


20 1 


20 


20 


20 




20 


20 


2iiMts Ton Haimoxpiüm g 


5 

! 


— 


5 


— 


5 


5 


1. Kultur (6 Tage). Erutagewiehte g 




-■ — — ~ 
^,590 


! 

1,400 


2,335 


0,525 


0,236 


Volom dar Kidtarfiaaaigkieit nach ih v 














Knlt«r fiiii 


73, <i 


77. f> 


86,U 


b2,0 


89,0 


89,0 


Nacli der Kultur beoWditete iJrehung " 


y 


11. Od 


? 


8,00 


1 7,00 


17,50 




? 




V 




14,33 


14,80 




9 


11,95 


V 


13,77 


5,67 


5,20 


Ana 100 g Terbrancht. Zackars Tiocken- 
















f 


1 , < U 






3,79 


4,52 


Znaats au d. Kvltarflflasigk.: 
















10,00 


11,95 


1(»,00 


13,77 


5,67 


5,20 




5 


_ 


5 





5 


ö 


2. Koltar (6 Taga). Bntegawielita g 


4,367 








i,220 


3,618 


ydum dar KqltnrflQaaigkait nach der 
















62,5 


75,0 


68,0 


77,0 


88,5 


82,0 


Nach der Kuliiir beobachtete Drehung ' 


? 


9,fiO 


? 


9,50 


14,5 


13,6 




? 


6,84 


? 


6,95 


12,19 


10,59 




? 


13,16 


? 


13,05 


7,81 


9,41 


Ana 100 g rarbraneht. Zuekara Trocken- 












■ 




4 

r 


26»0 


r 


25,8 


15,6 


27,8 


Zusats TM dar £iiltiurflfi»igk«it: 
















10,00 


13,16 


10,00 


13,05 


7,81 


9,41 




5 




5 




5 


5 


8. Kultur (6 Tage). Bmtagewiekte g 


3,m 






4,490 


4M> 


3,425 


Yolnm der Kalturfliiaaigkait mch der 
















55,0 


«7,0 


81,0 


75,0 


72,5 


71,0 


Nach <!er Rultar beobaob^eta Dreboug 


? 


3,50 


9 


7,0 


8,0 


1 5,0 




y 


2,23 


V 


4,99 


5,51 


10,12 




? 


17,77 


V 


15,01 


14,49 


9,88 


Am 100 g ▼arbnmcbl. Zacken Trocken* 
















? 


$0,2 


? 


20,9 


29,8 


2A,5 


Zuaats ca der Kvltullfiaaigkeit : 














a) Zucker g 


10, no 


17,77 


10,(>() 


15,01 


14,49 


9,88 




Ö 




ö 




5 


ö 
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über ilie BMinfliwinittg disr EatwiokJnng eimger SchiiumelpiUe vtmw. 89 



(Fortietniig toh Ten. XZIT.) 





1,1 W/. 


1,72 


. s 


^ § 'S 


«•Quelle 


oxalsaares 


weinsaures 




c 2 




Ammon 


Aminon 






1SM1l1lJIIIS1li*1pAVMft1lAl^ 

A nHimiHuissvfgoniitv /f 




90 


20 


20 






A ITnllnir Tlmti^orcwirliti' ? 

V» Ab m V U 1 ■ 1 44 II IV]^ V n 11^ II • • • g 


0,000 


4,365 


4,630 


4,862 


3,615 


2,575 


















y5,o 


65,0 


70,0 


67,0 


65,0 


70,0 


Zuckergehalt (»iehe die analytischen An- 
















? 


2,75 


0,00 


2,18 


5,70 


7,88 




? 


17,25 


? 


17,82 


14,80 


12,12 


Aas 100 g vevbFMiclit. ZuelieFS Troekeo- 














Substanz ansgebUdet g 


? 


25,3 




27,3 


25,3 


21,8 


Zusatz zu licr Kulttttflttsaigkeit: Pho»- 


bis zu 














«luror 


beendet 


beendet 


beendet 


beendet 


beendet 


r>. Kultur. Erntegcwichle . - . e 


0,000 












Gesamtfrntpffewii'ht alh>r vier Kultur, g 


11,132 


15,610 


14,055 


15,055 


9,290 


7,853 


Oesanit-Zufkerverbrauch aller vier Kul- 
















? 


60,13 


50,00 


50,65 


i2.27 


36,61 


Mittlen Erntegewidite *iu aUen Tier 
















8,711 


3,902 


3,5U 


8,764 


2,822 




Mittlerer Zuckerrerbrancli «ne »Ueii vier 
















? 


15,03 


12,50 


14,91 


10,57 


9,15 


Mittlere Tr(v1<ensiibpfan3!bilduug »u« 














100 g verbraucht. Zuckers . . . g 


? 


26,0 


28,1 


25,2 


22,0 


21,4 


AUui^Bo uer jvuliunlUBsigKeiieii 


nach (lein Versuchschiuli Vers. XXIV. 




Mfmu W%nmW ¥ WWM V« wvll W Vi» • Will 


100 


100 




100 


100 






? 


2,90 


? 


2.30 


6,00 


8,30 


rlc (»rtviiViAlt in t Oi) i'cm ir 

/jUlfMIl^CUniL 11.1 lV'^'<_Lltl * • ■ • u 


? 


2,755 


? 


2,185 


5,700 


7 HSi>% 

l.OQiJ 


Kiir Z ijokftrbestiniiiiiinir xiA^h äox h lf*t 














(FA 11 i'L 1 1 1 k ATI n *n 


wurde 


10 


10 


.0 


10 


in 


Tifirdünnt hifi .... ocm 


nicht 


10 


10 


10 


50 


100 


FOr 10 ccn Fehlinifselier Lflniiiff 


analy- 












(s 0,0475 Gljkorn) Terbraoeht ccm 


siert 


1,65 


0,00 


4.25 


5.00 


«,40 


Znekergebalt in lOOccm . . , . g 




2,8 7 <J 


0,00 


1,118 


4,750 


7,422 


I>iffer(>nz zwischen PoUrieienuig und 














Titrierutitr ar 




+ 0,124 




-1,067 


-0,950 


-0,468 


Keaktiua der Kulturftüü8igkeit auf Lack- 


















sauer 


sauer 


sauer 


sauer 


.•<auer 


Tn 26 eem der EnltniflllMi^eit CaCjO« 


















0,124 


0,000 


0,115 


0,000 


0,000 
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Vers. XXV. 

AigterffilbiB niger mit Pepton, Aipttraipii und weinraarem Ammen ili K^QneU«. 



\ ■ ' 1 . 1 ' ^' ' ^ 1 [M , [ 1 1. 1 , 1 


'• - - •' 1' " 






•-■i^clis Tat,'«». 




Art der Koltiirgefifie 




Erlenm. Kolben 




Kristallkier- 
aehalen 






Pepton 


1,23"/» 

Asparagin 


1,727» 

wein.saures 
Amnion 


Tmabenzuckergebalt ' % 


20 


6 


20 


ö 


20 


20 


Zusatz T. 6 pro». EisencliloridU». Tropfen 


2 


2 


2 


2 


2 


kein 


1. Kultur (6 'In^'i". Kriitf'j.'-i'wiehte g 
Volum der Kulturfliü;.sigkeit nach der 

Nacb der Kultur beobichlete Drdiung 

Aus 100 g verbraucht. Zackers Trocken- 


I, 610 
88,0 

II, 00 
9,20 

10,80 

14,;» 


1,420 

82,0 

—0,50 
0.00 

5,00 

28.4 


I, 235 

86,5 

18,50 

II, 09 
8,01 

13,9 


0,760 

87,0 

2,00 
1,65 

3,35 

22,7 


4,260 

63,0 

4,50 
2,69 
1-7,31 

24,6 


3,555 

67,0 

4,50 
2,86 
17,14 

20,7 


2. Kultur (ö Tag-e). Krntppcwiohto g 
Volum der Kulturflüssigkeit nach der 

Kaeh dar Kiltor beobachtete Drehvog 
0 = S) • 

Aua 100 g verbraucht. Zuckers Trocken- 


2,030 

87,0 

14,00 
11,67 

8,43 

24,1 


1,120 

83,0 

0,00 
0,00 

5,00 

22,4 


2,740 

79,0 

12,50 
9,88 

10,62 

25,8 


1,965 

71,0 

0,00 
0,00 

5,00 

39,3 


4,292 

63,0 

9,50 
5,68 
14,32 

30,0 


6,730 

38,5 

5,40 
1,24 
18,76 

35,9 


3. KuHur (fi Tage). ErnteRcwit^lite g 
Volum der Kulturflüssigkeit nach der 

Nadh der Kultur beobaditete Drehung 

Aus 100 g verbraucht. 2uoker8 Trodien- 
substanz gebildet . . . . . g 


3,055 
81,0 

11,60 
8,95 

11,07 

27,0 


2,234 

76,5 

—0,16 
0,00 
6,00 

44,7 


3,ö50 

80,6 

9,75 
7,46 
12,54 

31,5 


1,300 
67,0 

0,00 
0,00 
5,00 

26,0 


5,795 

38,5 

0,00 
0,00 
20,00 

29,0 


6,125 

39,0 

0,00 
0,00 
20,00 

36,25, 


4. KuUur (6 Tage). Eriit('f,'cwichte g 
Volnm der Kulturflüi-sigkeit nach der 

Zttekai^ehalt (siehe aoalyt. Angaben) g 

Aus 100 g Terbraneht. Zuekera Troekes> 
flvhstaDs gebildet ...*.. g 


2,960 

81,0 
0,88 
10,12 

89,2 


2,121 

73,5 
0,00 
5,00 

43,4 


3,750 

77,5 
7,88 
12,12 

50,9 


1,462 

67,0 
0,00 
5,00 

39,2 


4,220 

52,0 
0,00 
20,00 

21,1 


5,500 

43,5 
0,00 
80,00 

27,5 



I 
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(Fortsetzung von Vers. XXV.) 



Art der Knltoif eftfl« 


Erlenm. Kolben 


Kristallisier- 
8cbalen 




1,75 7o Pepton 


1,23'/, 
Asparagin 


1,72'/, 
weioMunM 
Anunon 


Traubemaokeifehtlt % 


80 




80 


5 


80 


80 


Zusatz V. 5proz. Eisencliloriillos. Troiif. 






2 


2 




kein 


Gesamterntegewiclit aller 4 Kulttiifn g 


9,C55 




1 1,G75 


5,487 


18,567 


21,910 


Gesamtziickerverbrauch all. 1 Kultur, g 


10,1? 


20,00 


44,19 


18,35 


71,63 


75,90 


Mittl. Emtepewichte aus all. 4 Kultur, g 


2,414 


1,724 


z,91U 


1 O O 

1,37^ 




0,4470 


Mittl. Zucker?erbrauc)i a. all. 4 Kultur, g 


10,105 


5,U0 


11,09 


4,59 


1 Iii 
1 < , J 1 


1 C O T 


Hittlere Trodcmabi^iuaiubUdung aus 
100 g Terbntuc^ten Zuckers . . g 




SA K 

34,5 


aa ä 


«9,9 




so,9 


Analyse der Kullurflüh-iLM: ■ it 






i'li.'cTilu 


G Tt'rs. 


XXV. 




Dm letste Volnm gebnushi auf . eom 


100 


100 


100 


100 


100 


100 


Beobachtet« Dx^nng (1 » 1) . . * 


5,80? 


? 


4,16 


0,80 


0,00 


-0,85 


Zncliergehalt in 100 ecm . . . . g 


9,880 


? 


7,885 


0,880 


0,00 


0,00 


Für Zuckerbestimtuung nach Soxhlet 


10 


10 


10 


10 


10 


10 




100 


80 


100 


10 


10 


10 


FOr 10 Gern Fehlingecher LSanag 

(= 0,0475 g Olykose) Terbnuebt ccm 


4,30 




7,40 








Zuckergehalt in 100 cvm , . . , g 


11,046 


0,000 


6,419 


0,000 


0,000 


0,000 


Differenz zwischen rdarisicrung und 


+ 1,166 


? 


-1,466 


-0,380 


0,000 


0,000 


Reaktion d. Enltoiflünigk. auf Ia«knraa 


saner 


nentr. 


eauer 


ueutr. 


ulkaliscli 
0,032 


sauer 


In 25 com der Kulttirflasfli|^eit GaCtO« 


0,000 


0,102 


1 

0,000] 0,1 


Sparen 



Vera. XXVI. 

Aspergillus nigcr mit wein?nnrrni Ammon als N-Quelle: iiiit tind olnif» Beibehalten der 
Zuckerkonzentration. Bedeutung der Kulturdauor. Vol. — 100 ccni; Temp. = 25—26" C. 



No. der Kultur 


1 


2 


3 


1 


j 


TranbenaiiekergBbalt "U 


20 


20 


80 


80 


SO 






2,350 


3,105 


1,732 


1,823 


1,843 




Tage 


50 


22 


6 


6 


6 


Yolnin d. EulturflÜBugkait nach d. Kultur 


Ctin 


i;o,o 


63,0 


85,5 


83,5 


83,0 


Nach der Kottur beobachtete Drdhung . 


0 

• 


0,00 


0,00 


11,00 


9,00 


9,00 






0,00 


0,00 


8,93 


7,14 


7,10 


Zttckervf'rbranfh 




20,00 


20,00 


11,07 


12,86 


12,90 


Aua 100 g verbraucht. Zackers Trockensubst. 
















11,75 


15,8 


15,6 


14,8 


14,3 


Zueats nach der Kultur; t4»i Zucker . . 


• i 


beendet 


beendet 


11,07') 


kein*) 


kein*) 



') Auch Zoeats ron weinaanr. Ammon und Salaen. 
') Auch kein Zuaati toh minmur. Anumm und Salaen, 
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Jacob Nikitinskyf 
(FortMtsnng von Yen. XXYI.) 



Nr. d«r Kultur 



TnnTwimckergabalt 



/o 



2. Kultur. Erntegewichte ...... g 

Yolnm d. Kulinrf lOuigkfiit nach d«r Kultur eent 
Kaob der Kultor b6obaeltt«te Drebvng . . * 

Znekergtlialt g 

Zmekorrerbrauch g 

Aus 100 17 verliraucht. Zuckers TrocIii'iisuTi.sfan« 

gebildet g 

Zwsts TOB Znekor oieh d«r Knltur . . . g 

3. Kultur. Emt«emricbta (6 Tage) . . . g 

Tolnm d. KiiUurflUwigkeit naeh d. Kidtnr cem 

Nni li 1 er Kiütnrbeebaditete Drehung (1= 1) * 

Zuckergehalt g 

Zuckerverbrauch g 

Au£ 100 g verbraucht. Zuckers Trockeuisabstaoz 
gebildet g 

Zusata TO« Zucker nach der Kattar . . . g 

4. Kultur. Emtegewidtte (6 Tage)' . . , g 



20 



20 



Fortsetz, 
zu der 
Kultur 
Nr 3 : 
4. Kul- 
tnr 



T5,0 

7,00 
4,99 
15,01 

25,4 



20 

5,255 
69,5 
0,00 
0,00 

20,00 

26,3 
20,00') 
8,465 

80,5 

3,10 
4,74 
15,26 

SS,71 



20 
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3,180 
69,0 
0,00 
0,00 

7,14 

44,5 
kein») 
0,110 

95,0 

0,00 
0,00 

? 
? 

kein^ 

0,000 



3,075 
71,0 
0,00 
0,00 
7,10 

43,3 
kein») 
0,197 

06,0 

0,00 
0,00 

? 
? 

kein') 

0,000 



Qeeamte Erntejrewichte aller Kulturen . . g 

Gesamter ZuckerN erlvraiich von nllcn Kulturen jr 

Mittlere Troukenisubätanzausbilduiig aus 100 g 
verbraudit. Zucken g 



2,350 
20,00 



11,75 

Vers. XXVir. 



3,165 
20,00 

15,8 



14,2C7 5,113 
61,34 I 20,00 



23,3 



85,6 



20,00 
25,6 



Aspergilhis niger. Weiusaures Ammon als Quelle. Einfluß kleiner Peptonssugaben. 
N-Bestininmngen in der Kulturflüssigkeit. Vol. = 100 ccm; Temp. = 25 — 26' C; 

Kulturdauer G T;ikc. 



Kr, der Kultur 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


Traubenxuckergehalt 


20 


20 


20 


20 


20 


20 


Zusata ron Witts Pepton g 


0,000 


0,040 


0,080 


0,160 


kein 


kein 


Emtegewichte (uadi 6 Tagen) . . g 


1,602 


1,557 


1,605 


1,666 


1,589 


1,500 


Toi. d. Kulturflflengk. nach d. Kult, ecm 


85,0 


85,0 


84,0 


84,5 


85,5 


84,5 


Naeh d. Kult beobaekt Drehung (1—2) * 










10,1 


9,5 


Zuckergehalt • . . g 










8,16 


7,72 


Zockerrerbrauch er 










11,84 


12,28 


Aus 100 g verbraucht. Zuckers Trocken- 
























18,4 


lÄ.« 


Im Oeeamtvolum der KnltnrflBes. ge- 
























1 '0,1 


1 52,0 


ImGes.-Vol.d.KulturflÜHs.gof.l. NHjX 










139,6 


142,0 


ImGes.-Vol.d. Kulturflüss.gefd. IJiffer. mg 






i - 




10,5 


10,0 



1) Auch ZusatJ! von weinsanr. Anitnnn tiiul Salzen. 

2) Auch kein Zu^ts ron weinsanr. Ammon und Salzen. 
8) Fortaetxung in der Kolumne von Kultur Hr. 2. 
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Volum der 
1 analy.siert. 
Flüssigkeit 


o s 

eem 


tij £ 

o ä 

'S 

»12 
oem 


Q 

V 

t 

vag 


Qesamt-N (nach EjeldahU: . . ICoIbeu No. 5 


25 


77,0 


44,9 


44,94 


Kolben No. 6 


25 


77,0 


41,5 


15,50 


NH«-N (Destillatton mit Uagnesu): Kolben No. 5 


S5 


76,0 


46,15 


41,79 


Kotben Ko. 6 


85 


79,0 


48,e 


48,96 
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